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Vorbemerkungen

Falko Bornschein

Voraussetzungen/ Ausgangssituation

Der Hohe Chor des Erfurter Domes wurde bald nach seiner um 1371 erfolgten
Weihe mit einem umfangreichen Glasmalereizyklus ausgestattet. Dabei handelt es
sich um einen sehr qualitatvollen und ikonografisch einmaligen Zyklus, der sich
entgegen anderen Bestdnden nach wie vor noch in situ befindet und durch seine
Entstehung in der Zeit zwischen 1380 und 1420 eine aus kunsthistorischer Sicht
interessante Stilentwicklung nachvollziehen lasst.* Im Kontrast zur hohen Qualitét
und Bedeutung der Kunstwerke steht jedoch ihr z. T. sehr schlechter Erhaltungs-
zustand. Die Schéden betreffen vor allem einen Groldteil der originalen Glas-
substanz und weite Bereiche der Schwarzlotmalerei. Ursachen fur die insgesamt
erheblichen Schaden sind in der starken Korrosionsanfalligkeit einer Vielzahl der
verwendeten Glaser, in den Uber lange Zeit sehr schlechten Umweltbedingungen
vor Ort, aber auch in frilheren Restaurierungsmafinahmen zu finden.?

Nach ersten umfangreicheren naturwissenschaftlichen Untersuchungen in den
spaten 1970er Jahren und einer Notsicherung des Bestandes in der Zeit ab 1979
wurden seit 1991 in mehreren Projekten Mittel und Methoden zur praktischen
Sicherung des Bestandes erforscht. Auf dieser Grundlage werden die fragilen
Glasmalereien seit dem Jahre 2000 in einer modern eingerichteten Glaswerkstatt
am Erfurter Dom restauriert und konserviert. Die genannten Untersuchungen und
die Konzeptfindung erfolgten in Zusammenarbeit von Naturwissenschaftlern,
Restauratoren, Kunsthistorikern, Denkmalpflegern, Bauverantwortlichen und dem
Domkapitel als Eigentimer. Konkret waren die Kollegen der Kélner Dombauhitte,
das Fraunhofer-Institut fir Silicatforschung Wiurzburg, die Bundesanstalt fir
Materialforschung und —prifung Berlin, das Labor Prof. Dr. Drewello am
Germanischen Nationalmuseum Nurnberg, Frau Prof. Dr. Jagers (FH Koln), die
Fachhochschule Erfurt (Fachbereich Restaurierung- und Konservierung), Vertreter
der zustandigen Denkmalpflegeeinrichtungen und des Dombauamtes in die
Arbeiten eingebunden. Auf dieser Basis wurden in den zurlckliegenden Jahren
die Siidseitenfenster siid IV-VI des Hohen Chores bearbeitet.®

Ansatzpunkte und wesentliche Inhalte des Projektes
Mit der Restaurierung und Konservierung des ersten Nordseitenfensters (nord VII)

ergaben sich veranderte Voraussetzungen fur die Bearbeitung der Glasmalereien.
Dies betrifft u. a. die Reduzierung der rickseitigen (bzw. aul3enseitigen)

! Vgl. Erhard Drachenberg: Die mittelalterliche Glasmalerei im Erfurter Dom (=CVMA DDR 1.2),
Textband, Berlin 1980, Abbildungsband, Berlin 1983.

Z Zur Restaurierungsgeschichte des Bestandes vgl. insbesondere: Falko Bornschein, Ulrike Brink-
mann und Ivo Rauch: Erfurt, Kéln, Oppenheim. Quellen und Studien zur Restaurierungsgeschichte
mittelalterlicher Farbverglasungen (=CVMA Deutschland Studien II), Berlin 1996, S. 25 — 99 und S.
203 - 261.

% Zu den Ergebnissen der Forschungen vgl. insbesondere: Mittelalterliche Glasmalerei im Dom zu
Erfurt. Restaurierung und Konservierung, Leipzig 2004.



Wettersteinkruste. Zu beachten ist hier, dass die Scheiben der Nordseite durch
nur geringes Durchlicht und einen Gegenlichteinfluss dunkler und etwas matter
erscheinen als diejenigen der Sidseite. Andererseits dominieren beim
Bonifatiusfenster (nord VII) und dem Helenafenster (nord VIII) Weil3- und
Blauglaser, die sich durch ihre Helligkeit und Kihle gegeniiber der Farbwirkung
der alteren Fenster im Ostbereich des Chores absetzen und auch eine modifizierte
Materialzusammensetzung aufzuweisen scheinen.

Auf der dem Kircheninnenraum zugewandten Vorderseite unterscheiden sich die
Nordseitenfenster nord IV-VIIl von den ubrigen Chorfenstern in ihrer Oberflachen-
beschaffenheit. Im Rahmen einer zwischen 1909 und 1911 durchgefuhrten
Restaurierung durch die Werkstatt Rudolf und Otto Linnemann (Frankfurt/ Main)
wurden auf diesen vier Fenstern grol3flachig Zaponlack aufgebracht. Ziel dieser
Mafllnahme war es, mit Kaltmalerei vorgenommene Malschichterganzungen zu
festigen und wohl auch die asthetische Erscheinung der Glasmalereien zu
vereinheitlichen (vgl. Abschnitt 2 des vorliegenden Berichts). Die aufgebrachte
Zaponlackschicht wies bald erhebliche Schaden auf und begann sich unter
Schadigung der Schwarzlotmalerei abzuldsen. Im Zuge der letzten Bearbeitung
der genannten Fenster in den 1980er Jahren wurde der noch vorhandene
Zaponlack zu grof3en Teilen entfernt, im Bereich von Malerei aber auch mit
Bienen- und Carnaubawachs mitgesichert. Durch zu erwartende Veréanderungen
der Eigenschaften des Zaponlacks und die weder mit dem Glas und der Malerei,
noch mit den Wachsapplikationen identischen physikalischen Eigenschaften des
Materials ergab sich ein bis dato noch nicht ndher erforschtes Schadenspotential,
das einer Untersuchung bedurfte. An die entsprechenden Ergebnisse war die
Frage nach eventuellen Auswirkungen auf die konkrete Restaurierungs- und
Konservierungsmethode am Erfurter Dom verknupft. Dartber hinaus durften die
Untersuchungsergebnisse auch wichtige Hinweise fir alle weiteren um 1900 mit
Zaponlack gesicherten Objekte liefern. Die Bundesanstalt fir Materialforschung
und —prifung war fur diese speziellen Untersuchungen préadestiniert, zumal sie
langjahrige Erfahrungen mit dem Erfurter Bestand besitzt und gerade auch das in
die Fragestellungen einbezogene Wachsapplikationsverfahren und dessen
Optimierung (unter Dr. Miller und Dr. Torge) federfihrend mitentwickelt hat.

Weiterhin sollte innerhalb des Projektes der Frage nach dem Anteil von
Umwelteinflissen und friheren restauratorischen Eingriffen als Schadensursache
nachgegangen und Mdglichkeiten der Bewertung von Schadensfortschritt durch
Monitoring auf 3D-Basis ausgelotet werden.

Die Glaswerkstatt des Erfurter Domes verfligt Uber eine relativ umfangreiche
Sammlung an historischen Fotografien der Glasmalereien des Domes. Durch
diese Aufnahmen lassen sich Veradnderungen und insbesondere Schaden der
Malereiseite, d. h. der Innenseite der Felder, in den letzten 100 Jahren optisch
nachvollziehen und in ihrem Umfang und Verlauf in etwa abschatzen. Von der
Aul3enseite der Scheiben liegen hingegen nur vergleichsweise wenige Aufnahmen
vor. Die altesten aus dem Jahre 1887 zeigen einen schon weitgehend flachigen
Belag von Wetterstein. Aber nicht alle Glasmalereien des Hohen Chores waren
diesen speziellen Bedingungen vor Ort und den entsprechenden restauratorischen
Behandlungen ausgesetzt. So existieren z. B. noch einzelne Originalfelder, die um
1830 aus dem Erfurter Dom entfernt wurden und letztendlich in verschiedene
Museen (nach London, Darmstadt, Minchen und New York) gelangt sind. Sie
bieten einen interessanten Ansatzpunkt zur Erforschung &uf3erer Einflisse wie



auch entsprechender Restaurierungsmafinahmen auf die Originalsubstanz. Im
Vergleich mit den in situ verbliebenen Objekten waren dadurch weiterfihrende
Erkenntnisse Uber Schadensverlaufe, Schadensdynamik oder mdgliche
Schutzmalinahmen zu erwarten. Dieser zweite Projektteil wurde durch die Dipl.-
Rest. (FH) Nicole Sterzing bearbeitet. Den Einfluss der nicht zu unterschatzenden
klimatischen Bedingungen in diesem Zusammenhang Ubernahm Herr Dipl.-Ing.
Oliver Hahn vom Ingenieurbiro fur Bauwerkserhaltung Weimar GmbH.

Eine weitere, seit langem in der Fachwelt diskutierte Problematik ist die einer
moglichst objektiven Einschatzung von Glas- bzw. Malschichtschaden. Uber die
vorgenannten Fotos sind nur optisch nachvollziehbare Oberflachenschaden identi-
fizierbar (etwa eingetretener Malschichtverlust, Aufbriche innerhalb der Malerei,
ein sich Verdichten von Korrosionsprodukten oder Ahnliches). Zudem sind die
einzelnen Phanomene nur schwer quantifizierbar. Gefahrenpotential, das von
tieferen Schichten ausgeht, wo sich ohne weitere optische Anhaltspunkte an der
Oberflache lediglich das Oberflachenrelief verandert oder wo Korrosionsstarken
Zu- bzw. abnehmen ist so kaum zu erkennen bzw. néher zu beurteilen. Angesichts
der grof3flachigen Sicherung mit Bienen-/Carnaubawachs und den z. B. beim
Tiefengrubenfenster sud VI beobachteten Phanomenen korrosiver Unterwan-
derung von Malschicht stellt das Abtasten und Darstellen der Oberflache auf 3D-
Basis einen fur den Erfurter Bestand vielversprechenden Ansatz zum Monitoring
der Glasmalereien dar. Dadurch kdnnte u. U. fur die zukinftige Bearbeitung ein
objektiveres Kriterium zur Beurteilung, d. h. zur Spezifizierung, zur Lokalisierung
und zur Quantifizierung von Oberflachenveranderungen gewonnen werden.

Dieser dritte Schwerpunkt des Projektes wurde vom Fachbereich
Restaurierungswissenschaften der Otto-Friedrich-Universitdt Bamberg bearbeitet.
In die 3D-Vermessungen entsprechender Probefelder waren Prof. Dr. Rainer
Drewello, Dr. Paul Bellendorf und Nils Wetter involviert. Durch die Bamberger
Universitdt unter Prof. Drewello sind 3D-Messungen mit einem Weil3licht-
Streifenprojektionsscanner bereits an dem wohl nach einem Durer-Entwurf
gestalteten Mosesfenster der Kirche St. Jakob in Straubing praktiziert worden —
hier jedoch mit kunsthistorischen Fragestellungen beziiglich der Unterzeichnung.*
Die Anwendung zu Monitoring-Zwecken im Bereich der Glasmalereirestaurierung
stellte Neuland dar.

Die praktischen Arbeiten am Bestand erfolgten in der modern eingerichteten
Glaswerkstatt des Erfurter Domes. Sie wurden von Matthias Jahn und Thomas
Glal3 durchgefihrt, die nunmehr seit mehr als 30 bzw. mehr als 25 Jahren den
mittelalterlichen Zyklus des Hohen Chores konservatorisch und restauratorisch
betreuen. Der Kunstgutbeauftragte des Bistums Erfurt, Dr. Falko Bornschein,
fungierte als Projektkoordinator.”

4 Vgl. Hartmut Scholz: Albrecht Direr und das Mosesfenster in St. Jakob in Straubing, Berlin 2005
und Markus Kleine: Beriihrungslose Bestandsaufnahme. Dreidimensionale Vermessungstechniken
im Dienst der Glasrestaurierung. In: Restauro 5(2010), S. 317-319.

®> Zum Anliegen und den wichtigsten Ergebnissen des vorliegenden Projektes vgl. Falko Born-
schein, Manfred Torge, Rainer Drewello, Paul Bellendorf, Nils Wetter, Nicole Sterzing und Oliver
Hahn: ,Konservierung mittelalterlicher Glasmalerei im Kontext spezieller materieller und umwelt-
bedingter Gegebenheiten®. Ein Projekt der Kulturstiftung des Bundes. In: Restauro 5(2010), S. 320-
325.
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Zum Einsatz von Zaponlack bei der Restaurierung der Erfurter
Domchorfenster nord IV bis nord VIII durch die Werkstatt Linnemann
(Frankfurt/ Main) in den Jahren 1909-1911. Hintergrinde und daraus
resultierende konservatorische Probleme

Falko Bornschein

1. Die Arbeiten der Werkstatt Linnemann an den Nordseitenfenstern

Nach einer umfangreichen Restaurierung der mittelalterlichen Glasmalereien im
Hohen Chor des Erfurter Domes durch regionale Krafte in den Jahren 1856-1860
bestand nach Einschatzung der Bauverantwortllchen am Ende des 109.
Jahrhunderts bereits wieder Handlungsbedarf Ausgangspunkt fur die abermals
sehr weitreichenden Malinahmen waren vor allem Schaden an der Verbleiung
bzw. deren Verkittung. So wurde in einem Bericht des Koniglichen
Regierungsbaumeisters Max Guth zu einer Ortsbesichtigung am 24. und 25.
August 1888 eingeschatzt, dass die Verbleiungen der Chorfenster undicht seien,
was ,namentlich im Winter wegen des entstehenden Zuges und Gerausches, das
die losen Scheiben verursachen, den Aufenthalt in dem Chore bedeutend
erschweren, sowie die Abhaltung gottesdienstlicher Handlungen stéren” wiirde.?
Aullerdem wurde das Fehlen einzelner Glaser vermerkt. Bei einer spateren
Inspektion im Mai 1889 stellte sich zudem heraus, dass auch der Verputz der
Fenster (der ,Cementverstrich®) nicht sonderlich ,sorgfaltig ausgefuhrt wurde*.®
Darlber hinaus, so der Erfurter Regierungsbaumeister Georg Bittner, seien die
Befestigungen im Steinwerk und an den Sturmstangen lose und die
Glasmalereien ,theils durch Einflisse der Witterung thells durch verstandnislose
Wiederherstellungsversuche® schwer geschadigt worden.* Zur Beseitigung dieser
Mangel und zur ,Wiederherstellung der Fenster als Kunstwerke® “® schlossen sich
um die vorletzte Jahrhundertwende stark in den Bestand eingreifende
Konservierungs- und Restaurierungsarbeiten an. Sie wurden in den Jahren 1899
- 1901 durch das Konigliche Institut fur Glasmalerei Berlin-Charlottenburg
durchgefuhrt Der Auftragsvergabe war eine ,probeweise Bearbeitung“ des
Abrahamfensters (sud Ill) durch das Konigliche Institut in den Jahren 1897/98 und
des Genesisfensters (std Il) durch die Werkstatt Alexander Linnemann im Jahr
1898 vorausgegangen.’

Nach Auflésung der staatlichen preufRischen Einrichtung flhrte die in Frankfurt am
Main ansassige Werkstatt der Gebrider Rudolf und Otto Linnemann die
Restaurierung des Chorzyklusses zu Ende. Unter der 1889 durch Alexander
Linnemann gegrundeten und nach dessen Tod im Jahre 1902 von seinen Sohnen
weitergefuhrten hessischen Glasmalereifirma® wurden zwischen 1909 und 1911
die noch ausstehenden Nordseitenfenster nord IV — nord VIII bearbeitet. Der
genaue Beginn der Linnemannschen Restaurierungen an den Nordseitenfenstern
des Domchores liel3 sich nicht ermitteln. Im September/ Oktober 1909 wird der
leider nicht mehr erhaltene Vertrag mit der Frankfurter Werkstatt abgeschlossen
Spatere Schreiben nennen den 21. September als Bezugsdatum fur den
Vertragsabschluss. ' Mit einem Brief vom 25. Oktober 1909 sendet Rudolf
Linnemann den unterschriebenen Vertrag an die Konigliche Regierung in Erfurt
zurick und drangt angesichts des nahenden Winters gleichzeitig auf einen
moglichst schnellen Beginn der Arbeiten.'’ Nachdem die Glasmalereien vor Ort



ausgebaut und durch eine Notverglasung ersetzt wurden waren, gelangten sie per
Bahn nach Frankfurt in die damals in der Bornheimer Landstralle 51 befindliche
Werkstatt.

In beiden Einrichtungen, in Berlin-Charlottenburg, wie auch in Frankfurt/ a. M.,
wurden die musivischen Glasmalereien ausgebleit und am Ende mit 6,4 und z. T.
auch 2 mm Halbrundprofil neu verbleit. Altere Bleie, darunter wohl auch zahlreiche
original mittelalterliche, gingen dabei verloren. Ebenso rigoros wurden altere,
insbesondere aus den spaten 1850er Jahren stammende Erganzungen beseitigt
und durch neue ersetzt. Bereits Regierungsbaumeister Buttner wies in einem
Bericht vom 14. Januar 1898 darauf hin, die Glaser seien ,...mit einer so dicken
Schmutzkruste Uberzogen, ,dal} die urspringliche Farbenpracht dadurch sehr
beeintrachtigt ist* und eine ,sorgfaltige und vorsichtige Reinigung ... deshalb
ebenfalls geboten® sei.™? Entsprechende Messbildaufnahmen der Fenster aus
dem Jahre 1887 bestatigen diesen Zustand (vgl. Abb. 1).13 Mit welchen Mitteln
und Methoden die Korrosionsprodukte der Innenseite in der Werkstatt Linnemann
damals abgenommen wurden und wie dort die Ausduinnung der ruckseitigen
Wettersteinschicht erfolgte, bleibt im Dunkeln.” Laut den vorhandenen
Restaurierungsvertragen mit dem Koniglichen Institut Berlin-Charlottenburg zur
Bearbeitung der Domfenster war zumindest fur die Innenseite eine Reinigung
,unter pietatvoller Schonung der alten Malerei* vereinbart.'® Hier fiihrte man die
vom Koniglichen Institut begonnenen Arbeiten methodisch wohl auf gleicher
Grundlage fort. Im Detail sollten sich die Mallnahmen jedoch in einigen Punkten
unterscheiden. Dies betrifft z. B. den Umgang mit stark gesprungenen Glasern bei
Kopfen von Figuren. Wahrend Letztere durch das Berliner Institut noch mit
dinnen Sprungbleien versehen wurden, sicherte die Werkstatt Linnemann - nicht
zuletzt auch aus asthetischen Griinden - entsprechende Glaser durch beidseitige
Doublierung mit dannem Fensterglas.16 Auch bezlglich durchzufuhrender
Ubermalungen verfuhr die Werkstatt Linnemann anders als das Berliner
Konigliche Institut. Hierzu und zu dem damit im Zusammenhang stehenden
Einsatz von Zaponlack weiter unten ausfuhrlich.

Samtliche Restaurierungs- und Konservierungsarbeiten an den funf Fenstern
waren bis Ende Mai 1910 abgeschlossen und die Glasmalereien zum Einbau in
Erfurt fertig gestellt.17 Aus einem Schreiben Rudolf Linnemanns vom 22.
September 1910 geht hervor, dass der vertraglich vereinbarte Einbautermin auf
den 1. Juli 1910 festgesetzt war."® Uber die anzufertigenden Erganzungsfelder
(nord V, 1a-d, nord VI, 1a-d, nord VII, 1 / 2 a-d und nord VIII, 1 / 2 a-d) bestand
jedoch noch langer Diskussionsbedarf, so dass sich deren Fertigstellung und
damit auch der Einbau der Fenster insgesamt verzc'jgerten.19 Letzterer fand
schliel3lich zwischen dem 24. April und Pfingsten des Jahres 1911 statt —
ausgefihrt von Wilhelm Lottner, einem Glaser der Werkstatt Linnemann.?

Mitte Juni 1911 kam es in Erfurt zu einem Ortstermin mit Begutachtung der bei
Linnemann restaurierten Chorfenster durch den Konservator der Kunstdenkmaler
Preul3ens, Hans Lutsch, den Provinzialkonservator Landesbaurat Robert Hiecke,
den Regierungs- und Baurat von Busse sowie den damaligen Domprogst August
Borggrefe. In dem von Lutsch verfassten Bericht vom 19. Juni 1911 " wird die
Arbeit als ,gut gelungen® bezeichnet. Sie stinde ,kinstlerisch erheblich Uber den
durch das Konigliche Institut fir Glasmalerei hergestellten Chorfenstern®. Diese,
den Arbeiten des Berlin-Charlottenburger Institutes nicht ganz gerecht werdende
Einschatzung zeigt wiederum, wie stark man auf die asthetische Komponente
insbesondere bezlglich der Erganzungsfelder fixiert war.



oW
e -
ro—

1 A S W, NGV e s et SR

Teilansicht der Fenster nord VI und nord VII (1887) mit Wetterstein auf der Au3enseite

Abb. 1




So werden technische Fragen oder spezielle Restaurierungsmethoden mit keinem
Wort erwahnt. Umso ausflhrlicher sind storende Bereiche bei einigen dem
Altbestand nicht genugend angepassten Erganzungsfeldern bzw. neu
eingebrachten Glasern in ,den friher instandgesetzten Fenstern“ aufgeflhrt. Sie
betrafen die Malwerkbereiche der beiden seitlichen Chorhauptfenster, einige
Glaser des Chorscheitelfensters |, den unteren Bereich des Genesisfensters (sud
II) und die a-Bahn des Josephfensters (sud V).22 Nach einem weiteren
Besichtigungstermin am 10. November 1911 wird schlieRBlich der Beschluss
gefasst, die 0. g. storenden Fensterpartien durch die Werkstatt Linnemann mittels
,Nachtonung mit Olfarbe“ dem Altbestand besser anpassen zu lassen.® Inwieweit
dies auch umgesetzt wurde, geht aus den Uuberkommenen Akten nicht hervor.
Parallel dazu erfolgten ab 1904 bereits konkrete Uberlegungen zu einer
Neuverglasung der damals stilistisch, im Helligkeitswert, in seiner farblichen
Erscheinung und im verwendeten Glas nunmehr als unpassend empfundenen
Glasmalereien aus dem Jahre 1868 in den Chorfenstern siid VII und siid VII1.%

2. Zur Verwendung von Zaponlack an den Erfurter Domfenstern

Uber die Beweggriinde, die Methode und den Umfang der durchgefiihrten
Vorderseitenbehandlung mit Zaponlack schweigen die zeitgendssischen Quellen.
In den gesamten Bauakten des Domes wie auch im weiterfUhrenden
Schriftverkehr ist nichts Naheres dazu zu erfahren.”® Wie die Vorgangervertrage
mit dem Koniglichen Institut fur Glasmalerei Berlin-Charlottenburg gibt auch der
Vertragsentwurf (der ,Spezial-Kostenvoranschlag 1“) von 1904 zur Restaurierung
der Domfenster nord IV — nord VIII keine Auskunft zur Retusche oder der
Sicherungsmethode der Schwarzlotmalereien.? Lapidar heil3t es hier unter
Position I: ,192 gm alte Glasmalerei zu restauriren, die alten Teile sorgfaltig unter
pietatvoller Schonung der alten Malerei zu reinigen, die fehlenden Teile nach den
bewahrten Regeln der mittelalterlichen Technick zu reconstruiren und
auszuflihren. Die neuen Erganzungen im Charakter und in der Ausfuhrung den al-
ten vorhandenen Darstellungen anzuschliessen in gediegener Verbleiung unter
Verwendung von Antikglas®. " Neben der technischen Umsetzung insbesondere
der Neuverbleiung lag das Augenmerk offensichtlich vor allem auf dem Gelingen
entsprechend stilgerechter und asthetisch passender Erganzungen. Dies legt
auch die zwischenzeitlich erschienene Fachliteratur nahe, die auf die erfolgte,
kaum wahrnehmbare Zaponlackbeschichtung nicht eingeht. So berichtete Joseph
Ludwig Fischer in seinem 1912 erschienenen Aufsatz zum Helenafenster noch am
ausfihrlichsten: ,Die Fenster des Domes fanden wahrend der verflossenen Jahre
eine ausgezeichnete, sich nur auf unbedeutende Ergénzungen beschrankende
Restauration durch die Glasmalerei Linnemann in Frankfurt“.“" In gleiche Richtung
zielt auch die vergleichsweise ausfuhrliche Werkstattinschrift die sich bis in die
spaten 1940er Jahre im Feld nord VI, 1d befunden hat und die auf die
Malschichtkonservierung nicht naher eingeht. Sie lautete: ,Dieses Fenster sowie
das / Helena-, Bonifacius- , / Eustachius- und Apostel- / fenster sind
zusammenge- / stellt und erganzt worden / [in den Jahren 1910-11 von O.
Linnemann].29

Auch in den 1929 erschienenen Kunstdenkmalen der Provinz Sachsen werden die
zwischen 1898 und 1911 vom Kgl. Institut Berlin-Charlottenburg und der Werkstatt
Linnemann durchgefuhrten Arbeiten &uferst positiv eingeschatzt.



Helenafenster (auch HI.-Kreuz-Fenster) nord VIII, Zeilen 1-4
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Abb. 3
vor den Arbeiten Linnemanns (1908) nach den Arbeiten Linnemanns (1911)

Demnach sei die ,Instandsetzung ...mit grolRem kunstlerischen Takt und groRter
Schonung des alten Bestandes erfolgt“.30 Erst mit der Registrierung nachfolgender
Schaden vor allem im Zusammenhang mit dem kriegsbedingten Ausbau Ende
1940/ Anfang 1941 wird man auf den Uberzug aufmerksam. Letzterer begann sich
damals bereits in einer ,filmahnlichen Schicht* abzulésen (vgl. Abb. 5, 6, 10, 11,
14, 15, 17, 19).>" Noch im Herbst 1940 wird die Beschichtung vom Erfurter
Architekten Dipl.-ing. Theo Kellner, unter dessen Regie die mittelalterlichen
Glasmalereien des Erfurter Domes kriegsgesichert wurden, behelfsmaRig als
,Olfarbschicht* beschrieben.*? Erst durch eine Befragung desjenigen Glasmalers
der Werkstatt Linnemann, der zwischen 1909 und 1911 die Arbeiten ausgefuhrt
hatte, erfahrt der mit der Kriegssicherung beauftragt gewesene Coburger
Glasmaler Franz Weitzel Naheres. Demnach berichtete ihm der frihere,
namentlich nicht naher bezeichnete Angestellte der Werkstatt Linnemann, dass
man sich bei der Ergdnzung abgewitterter Schwarzlotpartien zu Kaltretuschen
entschloss, um ein Nachbrennen der mittelalterlichen Glaser und damit deren
mogliches EintrUben oder Verschwarzen zu vermeiden.®* Zuvor wird auf eine
diesbezuglich unglicklich verlaufene MalRnahme am Freiburger Mdunster
verwiesen. Um dennoch die Haltbarkeit der Kaltretuschen zu gewahrleisten,
wurden diese ,mit einem fur die damalige Zeit beste[m] Fabrikat mit Zaponlack
tberstrichen“.® Der Glasmaler der Werkstatt Linnemann benennt damit das
verwendete Farbrikat als Zaponlack, was spatere Untersuchungen in den 1980er
Jahren durch Erhard Drachenberg und Wolfgang Muller bestéitigten.35 Obwohl aus



berufenem Munde, erscheint der Bericht in seinen weiteren Erklarungen doch
stark tendenziell gefarbt zu sein. So hatte man in der Werkstatt schon damals
durchaus gewusst, ,das[s] dies Behelfsmittel friher oder spater abplatzt®. Dadurch
wlrden jedoch lediglich die neu aufgetragenen Kaltretuschen (,die falsche
Untermalung® [sic]) abgelost und ,die altertimlichen Felder” wirden ,ohne weltere
Beschadigung“ wieder in den Zustand erscheinen, in dem sie vor 1910 waren.?
Etwas unglaubig Uber diese Aussicht, wandte sich der Provinzialkonservator
Hermann Giesau in einem Kurzschreiben abermals an Weitzel, um den mdglichen
Verlust auch von Originalmalerei zu hinterfragen: ,Ich begreife allerdings auch
heute noch nicht‘, so Giesau, ,dass wir noch damals“ (beim kriegsbedingten
Ausbau), ,als wir die Fenster gemeinsam besichtigten auf einigen Scheiben doch
Uberhaupt keine alte Malerei mehr gefunden haben, nachdem wir die neuere von
Linnemann als Haut heruntergezogen hatten.” %" Darauf antwortete Weitzel, man
hatte in der Werkstatt Linnemann lediglich Scherben Uberzogen, wo die
mittelalterliche Glasmalerei durch Verwitterung bereits vollstandig verloren
gewesen und durch Kaltretuschen ersetzt worden ware. Zur Bekraftigung flgte
Weitzel hinzu, dass dadurch die mittelalterlichen Glaser, ,wenn der Aufstrich
entfernt wird“, wieder in den Zustand zurlickversetzt werden wuirden, in dem sie
,Linnemann vorgefunden hat.®® Dass dies nicht der Fall ist, zeigen das
vorhandene Fotomaterial, die Erfahrungen der bei der Restaurierung der
entsprechenden Fenster in den 1980er Jahren und nicht zuletzt die
Untersuchungen im vorliegenden Projekt der Kulturstiftung des Bundes. Demnach
beschrankte sich der Zaponlackauftrag keineswegs auf die Glaser mit Totalverlust
mittelalterlicher Malerei bzw auf Bereiche entsprechender Kaltbemalungen durch
die Werkstatt Linnemann.*® Stattdessen wurde vielmehr ein grolRer Teil der
innenseitigen Oberflache Uberzogen. Mitunter ist noch heute die Pinselstruktur in
den vorhandenen Partien der Lackschicht zu erkennen. Heute noch vorhandene
Reste von Zaponlack auf der Verbleiung legen nahe, dass diese MarSnahme nach
der im Rahmen der Arbeiten erfolgten Neuverbleiung durchgefihrt wurde.’*
Moglicherweise reagierte man mit dem groRflachigen Uberzug auch auf einen
relativ weitgehenden Wettersteinabtrag und eine damit verbundene zu starke
Lichtdurchlassigkeit der Felder. Dieser nicht von der Hand zu weisende Verdacht
wurde bereits von Theo Kellner gedul3ert. Der fur die kriegsbedingte Auslagerung
der Glasmalereien im Winter 1940/41 zustandige Erfurter Diplomingenieur
vermerkte diesbezlglich in seinem Bericht vom 5. November 1940 zur ,Sicherung
der Chorfenster des Erfurter Domes gegen Fliegergefahr, man kénne sich die
,=Erscheinung des Abblatterns... nur damit erklaren, dass Herr Linnemann
seinerzeit die stark eingedunkelten Fenster hat aufhellen wollen. Er hat vermutlich
die Scheiben mit zu scharfen Mitteln behandelt. Als ihm die Fenster dadurch zu
stark aufgehellt erschlenen hat er sie wohl von innen mit einer Olfarbschicht
eingedunkelt... ' Auch diese Vermutung lasst sich nicht genauer verifizieren. In
der Forschung des ausgehenden 20. Jahrhunderts wird zumindest der Einsatz
des Zaponlacks als asthetischer Ausgleich des inhomogenen Bestandes
erwogen ? Erhard Drachenberg, Roland Méller und Wolfgang Miller vermuteten
aulRerdem einen beabsichtigten Schutz vor spaterer Nachkorrosion als eine der
hinter dem Zaponlackauftrag stehenden Intentionen.”
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Schadensphanomene am Zaponlackiberzug (1932)

Helenafenster nord VI, 4d Katharinenfenster nord V, 5a Eustachiusfenster nord VI, 16¢

Der o. g. Ausgleich in der Hell-Dunkel-Wirkung der unterschiedlich
lichtdurchlassigen Glaser bzw. Glaspartien ware jedoch nur Uber eine wie auch
immer geartete Pigmentierung der Lackauftrage in den transparenteren Glasern
moglich gewesen. Um eine madglichst einheitliche Wirkung zu erzielen, hatte man
sogar in unterschiedlichem MalRe abdunkeln mussen. Auf den 1910/11
geschaffenen Erganzungsfeldern der beiden unteren Zeilen ist der urspringlich
erzielte Grad der Transparenzminderung durch den Zaponlackauftrag noch relativ
gut nachvollziehbar — hier jedoch durch glasmalerische Mittel bewerkstelligt.
Demnach ist tatsachlich zu vermuten, dass nicht reiner Zaponlack verwendet
wurde. Diese Beobachtung scheint auch durch die Nachzustandsaufnahmen der
restaurierten Felder aus dem Jahre 1911 bestatigt zu werden, bei denen die
mittelalterlichen Originale trotz erfolgter Reinigung im Durchlicht in ahnlichen bzw.
nur wenig transparenteren Hell-Dunkel-Werten  erscheinen wie die
Erganzungsfelder. Die auf den Bildern der 1930er Jahre noch besser zu sehende
Transparenzminderung ist auch dort wohl kaum allein durch ein Nachdunkeln des
Uberzuges durch Vergilbung oder durch Staub- und Schmutzanlagerung zu
erklaren. Vielmehr wird man zumindest in weiten Bereichen abdunkelnde Zusatze
bzw. Pigmentierungen vermuten missen.** Gerade die Uberstrahlungen in
Rissbereichen der Lackschicht auf dem o. g. Bildmaterial der frihen 1930er
Jahre verdeutlichen den erheblichen Helligkeitsunterschied (Abb. 6, 10, 13, 15,
17). Diese Vermutung deckt sich mit den Beobachtungen, die im Zuge der
Restaurierungen am Bonifatiusfenster nord VIl in den Jahren 2006-2008 und am
Helenafenster nord VIl in den Jahren 2008-2010 gemachte wurden. Demnach
scheinen Bereiche der noch vorgefundenen Zaponlackreste augenscheinlich
tatsachlich pigmentiert gewesen zu sein.*® Der Zaponlack uberdeckte urspringlich
wohl flachig die Originalmalerei der Innenseite einschlieBlich vorgenommener
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Kaltretuschen. Im Zuge der letzten Bearbeitung des Fensters nord V in den
Jahren 1984/85 wurde festgestellt, dass hier z. T. Schwarzlotkonturen auch auf
dem Zaponlack aufliegen.*®
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Abb. 7, 8 Apostelmartyrienfenster nord 1V, 8c (links 1931, rechts 1990). Durch Zaponlack
verursachte Schaden an den Schwarzlotmalereien

Die durch den Zaponlackauftrag letztendlich verursachten Malschichtverluste sind
um so bedauerlicher, da sich die Nordseitenfenster nord IV — nord VIII im
Vergleich zu den damals schon starker geschadigten und in ihrer Restaurierung
auch zuerst in Angriff genommenen Sudseitenfenstern bzw. Ostfenstern der
Chorverglasung offensichtlich in einem noch vergleichsweise besseren
Erhaltungszustand befunden zu haben scheinen. Dies zumindest besagt der
Erlauterungsbericht mit Kostenvoranschlag an das Kulturministerium in Berlin vom
4. Dezember 1904. Darin heil3t es, ,...Im Ubrigen sind die alten Verglasungen der
5 Fenster [nord IV — VIII] noch gut erhalten; nur die Bleie sind so dinn geworden,
dal eine grundliche Instandsetzung unvermeidlich ist, um die Fenster vor
ganzlichem Verfall zu schiitzen“.*” Ob sich diese Einschatzung auch tatsachlich
auf die Schwarzlotmalerei und nicht vielmehr auf die vergleichsweise wenigen
notigen Erganzungsglaser bezogen hat, wird nicht ganz deutlich.
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Abb. 9-12 Schadensentwicklung am Zaponlackiberzug, Apostelmartyrienfenster nord 1V, 6c¢:
oben rechts: Abb. 9 (1911), o. I.: Abb. 10 (1932), u. I.: Abb. 11 (1941), u. r.: Abb. 12 (1990)



Mit Sicherheit handelte die Werkstatt Linnemann nicht verantwortungslos, als sie
das Fabrikat Zaponlack - ein vielversprechendes neues Mittel - einsetzte.
Erstnotig geworden war eine solche Sicherung ja dadurch, dass die Werkstatt das
gefahrliche Nachbrennen der alten Glaser umgehen wollte. Hier war man aus
denkmalpflegerischer Sicht schon einen Schritt weiter als das zwischen 1899 und
1901 an den Sudseitenfenstern des Erfurter Domes tatige Kgl. Institut fur
Glasmalerei Berlin-Charlottenburg, das seine vorgenommenen Retuschen
offenbar einbrannte. Auch der schon genannte Verzicht auf Sprungbleie bzw.
Bleischalen in asthetisch wichtigen Bereichen, wie den Gesichtern von Heiligen
und stattdessen der Verwendung von Doublierungsglasern bereits zu einem solch
frihen Zeitpunkt, ist ein weiterer Beleg fur den vergleichsweise sensiblen und
einfihlsamen Umgang der Werkstatt mit der Originalsubstanz.

3. Zum Einsatz des Mittels Zaponlack in der Glasmalereirestaurierung des
frihen 20. Jahrhunderts

Uber die Griinde, warum die Werkstatt Linnemann Zaponlack verwendete und
nicht auf einen der anderen Ublichen Lacke zurlckgriff, l&sst sich nur spekulieren.
Im Jahre 1896 hatte die Frankfurter Werkstatt eine Festigung loser
mittelalterlicher Schwarzlotpartien auf dem Fenster nord IV der Erfurter
Predigerkirche mit einem nicht naher spezifizierten Klebemittel versucht.*®
Fehlstellen in der Originalmalerei wurden teilweise mittels Kaltmalerei retuschiert.
In anderen Bereichen des Fensters wiederum sind die nachgemalten Glaser
gebrannt worden. Die kalt Ubermalten Partien sollen dabei ,mit einer muttierenden
Schutzschicht zur Festigung des Lots und [zum] Ausgleich der unterschiedlichen
Teile“ Uberzogen worden sein.*® Ob es sich dabei bereits um Zaponlack handelte,
bleibt offen. Jedenfalls scheint es bei Ubermalten und nachgebrannten Glasern
Schwierigkeiten bezuglich der Haftung der Retuschen gegeben zu haben, wie auf
der Tagung der Provinzial-Denkmaler-Commission am 25. Februar 1897 berlchtet
wird. Stellenweise hatte man die Ubermalungen wieder ,abheben® konnen.> Die
Haftungsschwierigkeiten wurden damals auf die fehlende Verbindung zwischen
dem neuen Schwarzlot und den ,Jahrhunderte alten, der Witterung ausgesetzten
Glasern® zuruckgefuhrt Moglicherweise hatte man in diesem Zusammenhang
bessere Erfahrungen mit Kaltretuschen und deren Sicherung durch einen wie
auch immer gearteten Schutziiberzug gemacht.

Auch bei der im Jahre 1898 durchgefuhrten Restaurierung des Erfurter
Genesisfensters sud [l scheint die Werkstatt Linnemann einen festigenden
Uberzug verwendet zu haben. Ob die heute auf dem Fenster noch in Resten
vorhandenen lackartigen Belage jedoch tatsachlich auf die Restaurierung von
1898 zuruckgehen, ware noch naher zu uberprufen. Sie kdnnen auch durchaus
von spateren Malnahmen, insbesondere denjenigen der 1940er Jahre
stammen.*?

In welchem Male sich die Werkstatt Linnemann in der Zeit kurz nach 1900
schitzender Uberziige fir Kaltretuschen an restaurierten mittelalterlichen
Bestadnden bediente, bedarf einer umfangreichen Aktenrecherche zu den
einzelnen Objekten bzw. entsprechender Materlaluntersuchungen Drachenberg
und Muller brachten in einer Publikation aus dem Jahre 1986 damals nur noch
partiell vorhandene aufgerolite Reste eines Uberzugs auf den Scheiben der St
Blasius-Kirche zu Mduhlhausen mit der Werkstatt Linnemann in Verblndung
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Letztere hatte den Bestand in den Jahren 1901 bis 1904 restauriert.”® Ob es sich
hierbei um Zaponlack handelt, wird explizit nicht gesagt, wohl aber vermutet.
Gleiches gilt fur die mittelalterlichen Glasmalereien der Stendaler Jakobikirche, die
in der Werkstatt Linnemann zwischen 1899 und 1901 noch unter Prof. Alexander
Linnemann als GeschaftsfUhrer restauriert wurden. In dem dort zu findenden
Uberzug vermutete Karl-Joachim Maercker ebenfalls Zaponlack.‘r’6

Bei Zaponlack handelt es sich um ein aus Kollodiumwolle, einer nitrierten
Baumwolle, unter Verwendung von Amylacetat als Quellmittel, Aceton oder Ester
als Losungsmittel und hochsiedenden Kohlenwasserstoffen oder Alkoholen als
Weichmachern hergestelltes synthetisches Produkt.”” Es wurde um 1880 in den
USA entwickelt und fand seit etwa Ende des 19. Jahrhunderts auch zunehmend in
Europa Verwendung.58 Damit war es eines unter mehreren naturlichen und
synthetischen Lack-Fabrikaten, die aus den o. g. Grinden um 1900 in der
Glasmalereirestaurierung Verwendung fanden. Verwiesen sei in diesem
Zusammenhang z. B. auf verschiedene Olharzlacke, Kopal- oder Asphaltlack.
Offenbar war Zaponlack sogar der erste kunstlich erzeugte Lack.”®

Inwieweit bzw. in welchem Malde sich neben der Werkstatt Linnemann am Anfang
des 20. Jahrhunderts auch noch weitere Werkstatten des neuen Mittels
bedienten, bedarf ebenfalls weiterfihrender Untersuchungen.®® An den
mittelalterlichen Glasmalereien der Elisabethkirche Marburg setzte Glasmaler
Lorenz Matheis (Frankfurt/ M.) noch 1949 Zaponlack ein.’’ Andere von ihm
bearbeitete Bestande, wie z. B. in den 1950er Jahren in der Stadtkirche zu
Hersfeld, lassen dies ebenfalls vermuten.?? Noch heute wird das mittlerweile
verbesserte, oft mit unterschiedlichen Harzen gemischte Produkt Zaponlack in
anderen Bereichen der Restaurlerungsbranche zum Schutz von Oberflachen bzw.
als Fixiermittel elngesetzt

4. Zur Schadensentwicklung an den Zaponlackbeschichtungen der Erfurter
Domchorfenster und dem restauratorischen Umgang mit der Beschichtung

Wie nicht anders zu erwarten, sind auf den Nachzustandsaufnahmen der
Werkstatt Linnemann, die unmittelbar nach Abschluss der MaRnahmen im Jahre
1911 entstanden smd noch keine Schaden an der Zaponlackbeschichtung zu
sehen.®® Auch wenn die geringe GrolRe der Aufnahmen kaum detaillierte
Betrachtungen zulassen, sind aufgebrochene Bereiche mit Uberstrahlungen nicht
offensichtlich. In der Literatur werden etwaige Schaden ebenfalls nicht erwahnt —
so auch nicht in der Ende der 1920er Jahre erfolgten kunsthistorischen
Aufarbeitung des Bestandes im Rahmen der Inventarisation der Kunstdenkmale
der preullischen Provinz Sachsen.®

Noch nicht thematisiert, aber bereits ersichtlich werden Schaden
unterschiedlichen Ausmalles bei der fotograflschen Erfassung des Bestandes
durch das Bildarchiv Foto Marburg im Jahre 1932.%° Deutlich sind hier bereits
zahlreiche Aufbriche der Zaponlackschicht und partiell auch flachige Verluste zu
sehen (vgl. Abb. 5, 6, 10, 13, 15, 17). Genauere Aussagen Uber die Verteilung der
Schadensgrade unter den funf betroffenen Fenstern bzw. innerhalb der einzelnen
Fenster selbst sind auf Grund der Unvollstadndigkeit der Aufnahmen kaum
mogllch " Den vorliegenden Fotos zufolge erscheint das damalige Schadensbild
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relativ diffus (Abb. 4-6), so dass keine differenzierteren bzw. weiter reichenden
Schlussfolgerungen  moglich  waren. Es Uberwiegen insgesamt Schadens-
phanomene mittleren Ausmalles, d. h. mehr oder weniger grol3e Aufrisse der
Lackschicht. Wahrend z. B. in nord V die zweite Zeile vergleichsweise gut erhalten
scheint, ist die Reihe 5 relativ stark geschadigt. Meist variieren die Schaden
innerhalb die Fenster von Feld zu Feld. Starkere Schaden mit flachigen
Ablosungen finden sich insbesondere in Scheiben der Fenster nord IV und nord
V. Insgesamt scheinen 1932 das Fenster nord VI und wohl auch nord VIl und nord
VIII besser erhalten gewesen zu sein als nord IV und nord V, wobei nord IV
gegenuber nord V zumindest in der unteren Fensterhalfte augenscheinlich
nochmals einen schlechteren Erhaltungszustand aufweist.
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Abb. 13, 14  Apostelmartyrienfenster nord 1V, 14b: links 1932, rechts 1941. Schadensentwicklung
am Zaponlackiliberzug — unterschiedliche Dynamik

Mit dem kriegsbedingten Ausbau der Rechteckfelder der mittelalterlichen
Chorverglasung durch die Coburger Werkstatt Franz Weitzel im Winter 1940/41
wurde man schliel3lich auf die Schaden aufmerksam und begann mit der
Ursachenforschung (vgl. oben). Der fur die kriegsbedingte Aus- und Einlagerung
zustandige Erfurter Architekt Theo Kellner vermerkte diesbeziglich in seinem
Bericht vom 5. November 1940 zur ,Sicherung der Chorfenster des Erfurter
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Abb. 15, 16 Bonifatiusfenster nord VII, 4b Detail: links 1932, rechts 1958

Domes gegen Fliegergefahr®: ,Mit dem Herausnehmen der Fenster ist sofort nach
Auftragserteilung am 15. Oktober 40 begonnen worden..... bei den zwei zuletzt
herausgenommenen Fenstern (Apostelfenster) [gemeint sind offenbar nord IV und
nord V], welche die ersten Fenster der im Jahre 1910-14 von Otto Linnemann
restaurierten Gruppe von finf Fenstern sind, hat sich herausgestellt, dass die
Zeichnung in einer filmahnlichen Schicht auf den Glasern sitzt, welche starke
Neigung zum Abblattern zeigt. Das erste dieser schadhaften Fenster wurde Herrn
Baurat Dr. Schuster gezeigt und gab in seiner Schadhaftigkeit noch nicht Grund
zu grosser Besorgnis, da man annehmen konnte, dass die Schaden im
wesentlichen an erganzten Teilen auftraten. Beim nachsten Fenster aber mussten
wir feststellen, dass fast das ganze Fenster diese Eigenschaften zeigte.
Infolgedessen haben wir — im Einverstandnis mit Herrn Provinzialkonservator Prof.
Dr. Giesau — mit dem herausnehmen der von Otto Linnemann restaurierten
Fenstergruppe aufgehort, so dass hiervon noch drei Fenster an Ort und Stelle
verblieben sind. Die zwei anderen sind sorgfaltig herausgenommen und einzeln
aufgestellt worden. [Es folgen die bereits oben zitierten Mutmalungen Uber die
Aufhellung und anschlieBende Beschichtung mit ,Olfarbe“] Diese Schicht ist durch
die Jahre verwittert und beginnt sich jetzt abzulésen, so dass zum Teil unter ihr
die klare Farbscheibe ohne jede Zeichnung erscheint. Das ist namentlich bei den
neu erganzten Stucken der Fall. Bei den alten Scheiben scheint die Zeichnung
wenigstens zum grossen Teil eingebrannt und unbeschadigt zu sein. Allerdings
haben wir die Befurchtung, dass die Zeichnung der mittelalterlichen Scheiben
auch gefahrdet ist. Jedoch méchten wir hiertiiber kein Urteil abgeben, sondern
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diese Feststellung den Fachleuten Uberlassen. Aber selbst bei der Annahme,
dass nur die Linnemannschen Erganzungen in Gefahr sind ihre Zeichnung zu
verlieren, besteht die Sorge, dass damit der Anhaltspunkt fur die ursprungliche
Zeichnung verschwindet, denn es ist anzunehmen, dass Linnemann damals noch
seine Zeichnung auf vorhandenen Bruchstiicken aufgebaut hat.“®®

Im Zuge des Ausbaus der Rechteckfelder zwischen Oktober 1940 und Marz 1941
(hauptsachlich im November 1940) wurde der Bestand von Wilhelm Thormann
abermals fotograflert Der Vergleich mit den Fotos von 1932 zeigt in der Regel
keine grolReren Veranderungen innerhalb dieser 8 Jahre. Dennoch ist ein
Fortschreiten der Schadensprozesse an vielen Scheiben zu registrieren. In einer
Anzahl von Fallen (wie z. B. bei nord |V, 6¢, 8c, 14b oder nord V, 2a, 14b, 16b und
18d) sind die Veranderungen schon erheblich (vgl. Abb. 10, 11, 13, 14). Der im
Winter 1940/41 mit dem Ausbau, kleineren Reparaturarbeiten und der
Einlagerung der Glasmalereien in den Kellerrdumen unter der Krypta beauftragte
Glasmaler Franz Weitzel fihrte zwar auch Ubermalungen an einzelnen
Gesichtern durch, scheint den noch vorhandenen Zaponlack aber nur an wenigen
Stellen — vielleicht probeweise — abgenommen zu haben (Abb. 17, 18). Mit
welchen Mitteln und Methoden dies geschah, ist nicht Uberliefert. Aus einem
Schreiben vom 1. April 1941, als die Einlagerung bereits abgeschlossen war, geht
hervor, dass an den ,Fenstern, welche bei der letzten Restaurierung nicht
sachgemass behandelt worden sind und Uber die noch keine Stellungnahme
vorliegt,... laut Entscheid der Denkmalpflege auch die kleinen Beschadigungen
nicht beseltlgt werden* sollen.”” Vielmehr wird stattdessen der damalige
Laborleiter des Doerner-Institiuts in Munchen, Dr. Richard Jacobi, mit der
Erstellung eines Gutachtens uber ein madgliches Verfahren zur Behandlung der
Zaponlackschaden beauftragt Jacobi selbst ist nach Rlckfrage Ende der
1940er Jahre der Meinung, ein solches Gutachten noch Ende 1940 erstellt zu
haben.”” Es lieR sich damals jedoch nicht mehr auffinden. In diesem
Zusammenhang jedenfalls werden ohne Kenntnis und Mitwirkung des inzwischen
zum Wehrdienst eingezogenen Jacobi anschlieRend Probearbeiten an drei
Originalfeldern des Erfurter Domes (an nord IV, 3b, 14a und 17a) durchgeflhrt.
Dazu gelangen die Scheiben Anfang 1941 Uber Minchen nach Naumburg an die
Dombauhiitte”®, wo die Mainahmen vom dortigen Glasmaler Hans Z6rn und dem
Kunstglaser Martln Bauer ausgefuhrt werden. Wahrscheinlich wurden dle
Glasmalereien in Naumburg gereinigt und fiir weitere MaRnahmen vorbereitet.”
Den Akten des Doerner-Institus zufolge scheinen die entsprechenden
Wlssenschaftllchen Begleituntersuchungen statt von Jacobi vielmehr von Josef
Oberberger und zwar ab Anfang Februar 1941 noch in Minchen durchgefihrt
worden zu sein.”® Welche Methode Oberberger zur Entfernung des Zaponlackes
vorgeschlagen hat, wissen wir durch das Fehlen auch seines Gutachtens bzw.
seiner Stellungnahme nicht. Vielleicht hat er eine Abnahme mittels
Kieselflourwasserstoffsaure und das Nachspilen mit Wasser erwogen — wie es
Jacobi in einer Publikation des o. g. in Zusammenarbeit mit Prof. Max Doerner
und Prof. Toni Roth (Doerner-Institut Minchen) bzw. dem_ Glasmaler Josef
Oberberger entwickelten Doublierungsverfahrens vorschlug.77 Madglicherweise
sollte die Doublierung aber auch ohne vorherige Lackentfernung erfolgen.
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Abb. 17, 18 Helenafenster (auch HI.-Kreuz-Fenster) nord VIII, 3d: links 1932, rechts: 1941
Malnahmen am Zaponlackiuberzug: Werkstatt Fritz Weitzel, Coburg (1940/41). Partielle Ent-
fernung, wohl mechanisch

Die Munchner bzw. Naumburger Versuche scheinen zunachst vielversprechend
gewesen zu sein. Zumindest berichtet der schon mehrfach erwahnte Theo Kellner
in einem Brief vom 28. Januar 1942 an die Domgemeinde, dass es auf Grund der
Tests , ...mdglich sein wird, die Fenster zu retten®. Gleichzeitig betonte er, dass
es ,sehr wunschenswert” ware, ,wenn die Arbeiten, die vermutlich lange Zeit in
Anspruch_ nehmen werden [noch] wahrend des Krieges durchgeflihrt werden
kénnten®.”®

In die Untersuchung des Phanomens der Zaponlackablosung wird selbst der
Provinzialkonservator der preuflischen Kunstdenkmaler Prof. Dr. Hermann Giesau
personlich einbezogen.79 Letzterer begutachtete im Herbst 1942 die am Erfurter
Dom ausgelagerten Scheiben.?® Seine Einschatzung war wohl erniichternder. Die
Glasmalereien hatten dem Glasmaler Weitzel zufolge auf Giesau einen ,so
schadlichen Eindruck gemacht‘, dass bei dem Denkmalpfleger ,eine grosse
Unzufriedenheit” Uber den Tatbestand herrschte und ihm die Glasmalereien
nunmehr als fast wertlos erschienen.®’

Die beiden o. g. Naumburger Glasmaler wurden zum Militardienst eingezogen und
blieben im Krieg verschollen. Damit zerschlugen sich zunachst sowohl die
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Sicherung der Glasmalereien des Naumburger und mithin auch des Erfurter
Domes mit dem in Naumburg probeweise praktizierten Verfahren, welches wohl
eine flachige Doublierung der Originalglaser mit einer erwarmten Kunststofffolie
aus Acrylsaureester und einem Deckglas in erneuertem Bleiverbund vorsah.® Die
drei ausgebleiten Erfurter Felder, die bis dato in einem Naumburger
Luftschutzkeller lagerten, wurden schlieldlich am 10. Juni 1949 zurlck an den
Erfurter Dom Uberfuhrt, wo sie am 23. Juni durch Franz Breitenstein neu verbleit
wurden.®
In einem am 5. Juli 1946 verfassten Gutachten uber die Schaden und die notigen
MalRnahmen am Dom und an der Severikirche zu Erfurt geht der Berliner
Ministerialdirigent Robert Hiecke in einem langeren Abschnitt auch explizit auf die
Zaponlackschaden an den Glasmalereien ein, denen er grof3e Bedeutung
zumisst.?* Dort heilt es: ,Das weitaus schwierigste Problem stellt bei der im
ubrigen ohne weiteres I6sbaren und naturlich dringlichen Wiederherstellung der
Verglasungen der Zustand der seiner Zeit gegen Fliegerangriffe geborgenen und
dem vernehmen nach unbeschadigt erhalten gebliebenen Glasmalereien des
Chores [dar]. Bei der vor mehreren Jahrzehnten erfolgten Instandsetzung dieser
Uberaus  wertvollen Verglasungen sollen  Schwarzlot-Erganzungen
vorgenommen worden sein, die im Laufe der Zeit sich mehr oder minder abgelost
haben oder in absehbarer Zeit zu lockern drohen. Ein Nachbrennen alter
Scheiben ist ausgeschlossen.” Einen konkreten Konservierungsvorschlag hatte
Hiecke jedoch auch nicht parat. So fuhr er in seinem Schreiben fort: ,Welches
Verfahren im vorliegenden Falle gewahlt werden kann, um nach Mdglichkeit dem
weiteren Verfall vorzubeugen und die fur den Gesamteindruck so wichtigen
Modulationen, die durch den Schwarzlotauftrag gebildet werden, zu wahren, ist
eine technisch wie kunstlerisch &dulerst schwere Frage, die mir unter
Hinzuziehung der besten erreichbaren Special-Sachverstandigen, in erster Reihe
etwa des Professors Oberberger in Minchen, beantwortet werden kann.“ Dartiber
hinaus wollte sich der Berliner Denkmalpfleger ,angesichts der ganz besonderen
Bedeutung dieser Frage und der Kunst- und Alterswerte, die hier auf dem Spiele
stehen, vorbehalten, noch nahere Vorschlage fur die weitere Behandlung zu
machen.” Weitere Vorschlage sind jedoch nicht Gberliefert.

Nach Reparaturen am beschadigten MaRBwerk der Domchorfenster in der
unmittelbaren  Nachkriegszeit werden die ausgelagerten mittelalterlichen
Glasmalereien in der Zeit zwischen Marz 1947 und Oktober 1949 schliellich
notdurftig repariert, gereinigt und wieder eingebaut. Die Arbeiten flhrten der
Erfurter Kunstglasermeister Franz Breitenstein und sein Gehilfe Willi Délle in einer
am Dom provisorisch eingerichteten Werkstatt aus.®> Am 15. bzw. 16. September
1946 werden die ersten Glasmalereien der kriegsgesicherten Glasmalereien
ausgepackt, in das Kapitelshaus gebracht und von Franz Breitenstein und
Dompropst Freusberg begutachtet.86 Das erste fertig gestellte Fenster, vermutlich
das so genannte Tiefengrubenfenster sid VI, wird am 10. und 11. Juli 1947
wieder eingesetzt.87 Die Arbeiten zur Wiedereinfliigung des letzten bearbeiteten
Fensters, des Helenafensters nord VIII, finden zwischen dem 15. und 20. Oktober
1949 statt.®®

Mit einiger Sicherheit haben die Glasmalereien in den Jahren seit ihrem Ausbau
weitere Schaden am sich ablésenden Zaponlack erfahren - sei es durch das
feuchte Klima im Lagerraum unter der Kryptasg, durch das Hantieren beim
Verpacken und Herausnehmen der Felder oder bei den Mallnahmen selbst.
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Ein Vergleich des umfanglichen Bildmaterials zu den Erfurter Domchorscheiben
aus den Jahren 1940/41 und der Zeit zwischen 1958 und 1960 lasst vermuten,
dass bei den Arbeiten der spaten 1940er Jahre ein nicht geringer Teil des noch
vorhandenen Zaponlackuberzugs entfernt wurde (vgl. Abb. 19, 20). Wenn der
bauleitende Architekt am Erfurter Dom Rudolf Stein in einem Zeitungsinterview
nach Abschluss der Arbeiten aufRert, die Glasmalereien des Hohen Chores seien
,.-.von einer haflichen Lackschicht gereinigt® worden, ,die ihnen allen Glanz
genommen hatte“®, so wird damit die Linnemannsche Beschichtung gemeint
gewesen sein. Mit welchen Mitteln und Methoden dies geschah, bleibt im
Dunkeln. Es ist davon auszugehen, dass mechanische Hilfsmittel benutzt wurden.

Abb. 19, 20 Katharinenfenster nord V, 11d: links 1941, rechts: 1960. MalRnhahmen am
Zaponlackuberzug: Franz Breitenstein und Willi Délle, Erfurt (1947-1949); partielle Entfernung, wohl
mechanisch

Der Einsatz von Chemikalien ist eher unwahrscheinlich.®! Die Nordseitenfenster
wurden wohl nicht zuletzt auf Grund der Zaponlackproblematik in den spaten
1940er Jahren als letzte der Chorfenster behandelt und wieder eingesetzt. Schon
die kurze Zeit und die materielen Umstande der umfanglichen
Gesamtmalnahmen sowie deren Bewaltigung durch nur zwei Personen lie3en
kaum Spielraum fir einen aus konservatorischer Sicht angemessenen Umgang
mit der Problematik. Auch zeigt das vorhandene Bildmaterial der Zeit um 1960,
dass die Zaponlackbeschichtung in unterschiedlichem Umfang und bei weitem
nicht vollstdndig abgenommen wurde, wie dies die angefiihrte Aussage von
Rudolf Stein suggeriert.

Aus Fotos der Jahre um bzw. kurz vor 1960 kann auflierdem geschlussfolgert
werden, dass zumindest an einzelnen wenigen Feldern auch in dieser Zeit eine
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Abnahme von Zaponlackpartien stattgefunden haben muss (vgl. Abb. 21, 22).
Vermutlich wurden diese Arbeiten von Heinz Hajna (Erfurt) und wiederum unter
Verwendung mechanischer Mittel ausgefuhrt.

Abb. 21, 22 Bonifatiusfenster nord VII, 4b Detail: links 1958, rechts: 1960. Partielle Abnahme
des Zaponlackiberzugs durch Heinz Hajna, Erfurt (um 1959); wohl ebenfalls mechanisch

Eine intensivere Beschaftigung mit dem Phanomen fand nach der Kriegs- und
unmittelbaren Nachkriegszeit erst wieder in den 1980er Jahren statt. Sie steht im
Zusammenhang mit einer abermaligen Gesamtrestaurierung des Bestandes
einschlieBlich der Sicherung der Glasmalereien durch eine
AuBenschutzverglasung seit dem Jahre 1978.% In den zurlckliegenden
Jahrzehnten hatten die vor allem durch erhdhte Umweltbelastung verursachte
Glaskorrosion und mithin auch die Malschichtschaden solche Ausmalle
angenommen, dass dringender Handlungsbedarf bestand.*® Demgegenuber
bildeten die noch verbliebenen Zaponlackauflagen zwar kein nachgeordnetes,
aber eben nur ein Problem unter mehreren. Mit der Gesamtbearbeitung der
Rechteckfelder des Fensters nord V in den Jahren 1984/85 stand der Umgang mit
den noch vorhandenen Zaponlackresten jedoch endglltig auf der
Tagesordnung.94 Eine erste Besichtigung vom Gerust aus verdeutlichte die damit
zusammenhangende Problematik der Malschichtschaden. Es wurde festgestellt,
dass die Schwarzlotmalerei ,nur noch lose an der Oberflache“ haftet, ,z. T. trennt
sie sich mit den Uberziigen der Restaurierung von 1909/11, wohl Zapponlacke, in
ganzen Bahnen ab“.®® Auf den noch komplett vorhandenen Vorzustandsfotos der
Felder, die als Dokumentationsgrundlage flir die Schadenskartierung dienten, sind
umfangreiche Malschichtschaden zu erkennen. Sie waren neben einer

22



fortschreitenden Korrosion auch den Spannungen geschuldet die die
aufliegenden Zaponlackreste verursacht hatten (Abb. 23- 25) ,ES wurde
besprochen, dass die Herausnahme der Scheiben nur nach einer ersten
Festigung des Schwarzlotes in situ vom Gerust, eventuell mit Hilfe von Aufsprih-

Abb. 23 nord VIII, 8a (Zustand 1988) Abb. 24 nord VIII, 19d (Zustand 1988)

verfahren, erfolgen darf. In der Werkstatt sollen weitere Versuche mit
verschiedenen Mitteln zur Lésung der Zapponlackiberzige durchgefihrt
werden.””” Im Sommer 1984 wird zunachst beschlossen, die Problematik in der
praktischen Restaurierung differenziert anzugehen: ,bei Gesichtern und Handen
soll die originale Zeichnung auf jeden Fall mit allen Verschmutzungen und
Uberziigen* erhalten und ggf. gefestigt werden. Aufgerollte bzw. lose
Zaponlackpartien sind ,vorsichtig abzunehmen®, wahrend in Partien mit noch fest
haftender Zaponlackbeschichtung in denen keine Schadigung der Orlglnalmalerel
zu befurchten ist, der Zaponlack zu l6sen oder zumindest auszudinnen sei. %
Nachdem die Anquell- und Losungsversuche des Zaponlackes sich schwierig
gestalteten, wurde das Vorgehen insofern korrigiert, als nunmehr die Festigung
der originalen Konturzeichnung (mit Zaponlack und Verschmutzungen) Uber die
Gesichter und Hande hinaus auf alle Bereiche ausgedehnt werden soll, ,bei
denen die Existenz von Schwarzlotmalerei angenommen wird. Nicht zu vermeiden
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sind indes Verluste von Lasuren und Halbtonlagen, die in die Korrosionsschicht
eingebettet sind und sich mit dieser im Verbund bei der Reinigung 16sen”. %
Letzteres betraf insbesondere die Partien mit sich flachig |0senden
Zaponlackresten. Scheiben mit fest haftendem Zaponlackauftrag wurden in der
Bearbeitung zunachst zuruckgestellt.

\‘

3
4
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Abb. 25, 26  Apostelmartyrienfenster nord 1V, 6b: links 1990 vor der Bearbeitung, rechts nach der
Konservierung im Jahre 1990. Partielle Entfernung des Zaponlacks mit Pinzette/ Sicherung mit
Bienen- und Carnaubawachs, Matthias Jahn und Thomas GlaB, Erfurt

Parallel zu den laufenden Arbeiten am Bestand wurde die Problematik auch
naturwissenschaftlich untersuchet, zumal nach wie vor noch keine tragbaren
Lésungen vorlagen und das Phanomen noch immer eine Ursache fur
Malschichtschaden darstellte.'® Resiimierend wurde damals festgestellt, das die
Behandlung der untersuchten Materialien, bei denen es sich ,offenbar um
organische Lackuberziige handelt... viel Fingerspitzengefuhl* erfordere, zumal sie
mit ,Schwarzlotresten versetzt sind“. ,Sie kdnnen“ — so die damalige Empfehlung
— ,je nach Zustand mechanisch abgenommen, durch geeignete Mittel (wie mit
niedrig konzentrierten Atherkompressen, mit warmem Wasser oder anderen
leichten Losungsflissigkeiten, mit Aceton oder kaltem Terpentindl) abgeldst oder,
sofern sie noch plan auf der Glasoberflache haften, zumindest verdinnt
werden.*’®! Insbesondere hatte sich der probeweise Einsatz von Aceton am
Katharinenfenster bewahrt." In der praktischen Umsetzung stie} die Anlésung
der Zaponlackpartien jedoch auf restauratorische Schwierigkeiten'®, was
letztendlich dazu fuhrte, dass eine chemische Behandlung dieser Partien auch bei
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den folgenden Fenstern unterblieb.'® Da nicht wenige Bereiche des Zaponlacks
auf Malerei auflag, die entweder lose war oder Uber deren Festigkeitsgrad nur
spekuliert werden konnte und andere Partien wiederum mit Korrosion vermischt
und dadurch kaum unterscheidbar waren, lieRen sich die o.
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse in der Praxis nur bedingt umsetzen.'® E|ne
Entfernung des Zaponlackes erfolgte deshalb in der Regel mit Pinzette 1% und
zwar nur in solchen Bereichen, wo er eindeutig zu identifizieren und ohne die
Beflrchtung von Malereiverlusten abzunehmen war. Wo das Material auf (oft
loser) Malerei auflag, wurde es in der Regel mittels Bienen- und Carnaubawachs
(50:50 in Testbenzin) mitgesichert (Abb. 25, 26). Hier Uberwog der Aspekt der
Erhaltung der Originalsubstanz gegeniber mdglichen Teilerfolgen bei der
Abnahme des Lackes. Die Arbeiten fanden in einer wiederum eher provisorisch
eingerichteten Glaswerkstatt am Erfurter Dom statt.

Abb. 27 Detail aus nord VIII mit aufliegenden, Abb. 28 Detail aus nord VIII mit aufbrechenden
sich abhebenden Zaponlackresten (2009) Wachsapplikationen von 1988 (2009)

Mit der Bearbeitung der ersten Nordseitenfenster im Rahmen einer umfassenden
Restaurierung und Konservierung des Chorzyklusses stellte sich ab 2006 die
Frage nach dem Umgang mit den heute noch vorhanden wenigen
Zaponlackresten neu. Letztere finden sich freiliegend nur noch in wenigen
Bereichen, in groRerem Malle noch unter den 1910/11 mit Deckglasern
doublierten Kdpfen einiger Figuren. In den meisten Fallen sind die verbliebenen
Reste mit oder ohne Korrosionsprodukte in die Applikationen der Bienen-
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Carnauba-Wachs-Sicherung der letzten Bearbeitung mit eingebunden worden
(Abb. 28).

Zu untersuchen war, ob die vorhandenen Reste sich weiter verandern — etwa
versproden oder weiter an Haftung verlieren, inwieweit durch den noch
vorhandenen Zaponlack ein Gefahrdungspotential vorliegt, ob und wenn ja mit
welchen Mitteln man zumindest die noch frei liegenden Reste behandeln kann
oder muss und inwiefern das Vorhandensein des Lackes in der Wachssicherung
der 1980er Jahre eine Auswirkung auf die Methode des Nachsicherns dieser
Bereiche hat. Die Beobachtung von Zaponlackresten mit sich aufrollenden
Randbereichen geboten schon augenscheinlich einen gewissen Handlungsbedarf
(Abb. 27).

Abb. 29, 30 Detail aus dem Helenafenster nord VIII, 11a (2009): links mit Zaponlackresten, rechts
nach deren Entfernung mit Aceton

Die entsprechenden naturwissenschaftlichen Begleituntersuchungen erfolgten an
der Bundesanstalt fir Materialforschung und -—prifung im Rahmen des
Forschungsprojektes mit der Kulturstiftung des Bundes (Projekt PSR 0010).107 Far
die mdglichst ganzliche Entfernung zumindest der frei liegenden Reste von
Zaponlack sprachen vor allem die seit den 1980er Jahren erneut auftretenden
Abldsungen im Randbereich. Als Mittel fur die Entfernung der Partien wurden
Aceton, Alkohol, Ethylacetat und Spiritus erprobt. Auf Grundlage weiterfihrender
Untersuchungen und von Versuchen auf Dummis wurden die gewonnenen
Erkenntnisse schrittweise in die praktische Konservierung und Restaurierung am
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Original Uberfuhrt. Im Ergebnis der naturwissenschaftlichen Untersuchungen und
der Praxisversuche konnten wahrend der Restaurierung der Jahre 2008-2010 am
Helenafenster alle der oberflachlich aufliegenden, als Zaponlack identifizierten
Lackreste abgenommen werden (Abb. 29, 30). Die Abnahme erfolgte letztendlich
auf chemischem Wege mit Aceton. Damit hatte sich auch bei den jungsten
Experimenten ein Mittel durchgesetzt, dass bereits in den 1980er Jahren
favorisiert worden war. Im Falle der Nachsicherung lockerer oder aufgebrochener
Wachsapplikationen hatten die darin eingebetteten Zaponlackreste keine
Auswirkung auf die Methode. Wie schon bei den Sudseitenfenstern sud 1V-sud VI
wurde hierzu ein Bienen-Carnauba-Wachs-Gemisch von 75:25 (in Shellsol A)
verwendet.

Abbildungsnachweis:

Berlin-Brandenburgisches Landesamt fir Denkmalpflege, Messbildarchiv: Abb. 1
Bildarchiv Foto Marburg: Abb. 4-7, 10, 13, 15, 17

Bildarchiv des CVMA Deutschland, Arbeitsstelle Potsdam: Abb. 11, 14, 16, 18-22
Erfurt, Dom St. Marien, Bildarchiv der Glaswerkstatt: Abb. 2, 3, 8, 9, 12, 23-30

Darmstadt, Hessisches Landesmuseum, Inv. Nr. Gl. Erf. 6 (Nachlass Linnemann):
Abb. 3

' Zu der nachfolgend beschriebenen Restaurierungsperiode vgl. insbesondere: Falko Bornschein,
Ulrike Brinkmann und Ivo Rauch: Erfurt, Koln, Oppenheim. Quellen und Studien zur
Restaurierungsgeschichte mittelalterlicher Farbverglasungen (=CVMA Deutschland Studien II),
Berlin 1996, S. 60 — 83 und S. 243 — 250 Regesten 217, 218, 225, 227 — 238.

>Ebd., S. 60 und S. 243 Regeste 217.

*Ebd., S. 243 Regeste 218.

*Ebd., S. 62 und S. 246 Regeste 227.

°Ebd., S. 243 Regeste 218.

6 Ebd., S. 245-249, Regesten 227-234.

! Ebd., S. 246f. Regesten 229f.

® Zur Werkstatt Linnemann ist derzeit eine Dissertation von Bettina Schiipke (Mainz) in Arbeit.

® Gotha, Thir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 121rf. (Schreiben vom 21. September 1909) und
ebd., fol. 123vf. (Schreiben vom 25. Oktober 1909). Siehe auch Bornschein/ Brinkmann/ Rauch
1996 (wie Anm. 1), S. 250 Regeste 237. Mdglicherweise basiert der entsprechende Vertrag auf
dem bereits am 11. November 1904 aufgestellten Kostenvoranschlag zur Restaurierung der

Fenster nord IV — nord VIIII durch das Kdnigliche Institut fir Glasmalerei Berlin-Charlottenburg (vgl.
Gotha, Thir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 93r). Laut Schreiben des zustandigen Ministers der
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geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenheiten vom 6. April 1905 sollte nach Auflésung des
Berliner Glasmalereiinstituts zum 1. April 1905 mit der Werkstatt Linnemann in Verbindung getreten
werden, um einen neuen Kostenvoranschlag einzuholen. Ebd., fol. 60r. Aus einer dazugehdrigen
handschriftlichen Notiz des Erfurter Regierungs- und Baurats Behrndt geht hervor, dass die ,Firma
Linnemann einen geanderten Anschlagstext mit GrundrisBskizze vom Dom zur Abgabe einer
Offerte“ Ubersandt hatte. Ebd., fol. 60v. Inwieweit dieser in den interessanten Punkten vom o. g.
inhaltlich abwich, ist nicht mehr nachvoliziehbar. In dem auch spater immer wieder als
Diskussionsgrundlage dienenden ,Erlauterungsbericht und Kostenvoranschlag vom 5. Xll. 1904
Uber bauliche Herstellungen am Dom zu Erfurt” ahnelt der Text zu den beabsichtigten MalRnahmen
fast wortwdrtlich dem o. g. Ebd., fol 77r — 88v (hier fol. 80vf.).

Auf die noch ausstehenden Restaurierungsarbeiten aufmerksam geworden, bot mit Schreiben vom
13. August 1906 zwischenzeitlich auch die mit der Restaurierung mittelalterlicher Glasmalerei
schon erfahrenere Papstliche Hofglasmalerei Dr. Heinrich Oidtmann aus Linnich ihre Dienste incl.
einer Probereinigung an. Ebd., fol. 66rf. Schon damals hatte sich der Kultusminister aber offenbar
auf die Firma Linnemann festgelegt. Vgl. ebd., fol. 67rf. (Schreiben vom 31. August 1906).

10 Vgl. z. B. Gotha, Thir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 125v.; ebd., fol. 150r (Schreiben vom 31.
Mai 1910).

" Gotha, Thiir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 123vf. (Schreiben vom 25. Oktober 1909).

"2 Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 63 und S. 246 Regeste 227.

'3 Brandenburgisches Landesamt fiir Denkmalpflege, Messbildarchiv, Neg. Nr. 2b22/ 60.23
Ausschnitt (mit der AuRenansicht der Fenster nord VI und nord VII des Hohen Chores im Jahre

1887). Vgl. auch Abb. 1.

' Vgl. hierzu Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), insbesondere S. 63f., S. 66 sowie
Anm. 198 — 202.

" Ebd., S. 63 u. S. 250 Regeste 236.

16 Vgl. auch Erhard Drachenberg: Die mittelalterliche Glasmalerei im Erfurter Dom (=CVMA DDR
1.2), Textband, Berlin 1980, S. 32 Anm. 53.

' Gotha, Thir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 150r (Schreiben vom 31. Mai 1910). Siehe auch
Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 250 Regeste 237.

'8 Gotha, Thiir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 167r (Schreiben vom 22. September 1910).

19 Vgl. dazu Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 250 Regeste 237.

2 Der Hinweis auf dieses Datum ist einem im Helenafenster nord VIII deponierten Zettel zu
verdanken, der bei den letzten Restaurierungsarbeiten im Jahre 1987 durch Matthias Jahn (Erfurt)
aufgefunden wurde. Im Wortlaut zitiert bei: Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S.
250 Regeste 237.

2 Auszugsweise zitiert bei Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 250 Regeste 238.

2 Vgl. Gotha, Thir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 194rf. (Schreiben vom 19. Juni 1911).

% Gotha, Thir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 240r (Schreiben vom 29. November 1911). Schon
im o. g. Protokoll vom 19. Juni 1911 heil’t es diesbeziglich: ,Es ist erwilinscht, dass die hier auch
dem Laienauge nicht entgehenden Harten beseitigt werden®.

' Ebd. Die Entwiirfe der Glasmalereien von 1868 mit Szenen aus dem Leben der hl. Elisabeth von
Thiringen hatte Georg Eberlein aus Nurnberg geliefert. Ausgefiuihrt wurden sie in der Werkstatt

Geildler in Ehrenbreitstein. Vgl. dazu insbesondere Falko Bornschein: Die hl. Elisabeth in der
Glasmalerei des 19. und 20. Jahrhunderts am Erfurter Dom. In: Arbeitsheft des Thiringischen
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Landesamtes fir Denkmalpflege und Archdologie. Neue Folge 27. Hrsg. v. Thiringischen
Landesamt fir Denkmalpflege und Arch&ologie, S. 9-27 (hier S. 13).

% Zum Zaponlack auf den Glasmalereien des Erfurter Domes vgl.: Erhard Drachenberg und
Wolfgang Miuller: Zur Erhaltung der mittelalterlichen Glasmalerei im Erfurter Dom und zu den
Problemen ihrer Sicherung. In: News Letter 31/32 (1980), S. 2-7, hier S. 4. Dasselbe mit Erhard
Drachenberg als alleinigen Autor in: Neue Museumskunde 27, 1984, S. 104-109, hier S. 105;
Drachenberg 1980 (wie Anm. 16), S. 32f. Anm. 54; Erhard Drachenberg und Wolfgang Mdiller:
Bemerkungen zu einzelnen Schwierigkeiten bei modernen Wiederherstellungsverfahren
mittelalterlicher Glasmalerei. In: News Letter 39/40 (1986), S. 18-28, hier S. 18-21; Erhard
Drachenberg, Roland Moller, Wolfgang Miuller: Geschichte, Zustand und Sicherung der
mittelalterlichen Glasmalerei im Erfurter Domchor. In: Sbornik restauratorskych praci, Prag 1986, S.
46-63, hier S. 49f. Spater dann Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 64, S. 66
Anm. 203, S. 68-70, S. 73 Anm. 228, S. 250 Regeste 237.

% Gotha, Thirr. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 93rf. (Spezial-Kostenvoranschlag des Koniglichen
Instituts flr Glasmalerei zu Berlin Uber die Wiederherstellung der Fenster 1-5 der nérdlichen
Chorseite des Domes zu Erfurt v. 11. November 1904).

2" Ebd. Siehe auch Anm. 9.

2 Joseph Ludwig Fischer: Das Helenafenster im Dome zu Erfurt um 1400. In: Zeitschrift fur alte
und neue Glasmalerei und verwandte Gebiete 1(1912), S. 71f. (hier S. 72). Kurz zuvor schrieb
Alfred Overmann in seiner Beschreibung der Domfenster im Jahre 1911 lediglich, die
Glasmalereien seien ,teils 1898, teils 1910 restauriert worden, haben aber nur unbedeutende
Erganzungen erfahren®. Alfred Overmann: Die alteren Kunstdenkmaler der Plastik, der Malerei und
des Kunstgewerbes der Stadt Erfurt. Erfurt [1911], Nr. 513 S. 385 — 393 (insbes. S. 393). Im
Katalog: Die Glasgemalde des Kdniglichen Kunstgewerbemuseums in Berlin. Bd. 1. Berlin 1913, S.
255 wird nicht ganz korrekt auf eine Instandsetzung von zwei der Chorfenster durch das Berlin-
Charlottenburger Institut und drei durch das Atelier Linnemann verweisen. In der von der Werkstatt
selbst verfassten katalogartigen Schrift: Rudolf und Otto Linnemann Frankfurt/ Main. Frankfurt
1914, (o. S.) wird in kurzen Worten die ,Wiederherstellung von 6 alten Chorfenstern“ des Erfurter
Domes erwahnt. Der vom Dompropst Jakob Feldkamm verfasste und im Jahre 1918 erschienene
Flhrer: Der Dom zu Erfurt, S. 30 zitiert bezuglich der Restaurierungsarbeiten an nord IV — nord VIII
lediglich die ehemals in nord VI, 1d befindliche nachgenannte Werkstattinschrift. Letztere (von
Feldkamm nicht ganz korrekt wiedergegeben) wurde im Mai/Juni 1949 von Franz Breitenstein
(Erfurt) durch die noch heute in nord VI, 1d befindliche Inschrift ersetzt. Sie lautet: ,Unter
Dompropst Dr. Freusberg / wurden 1947-1949 alle Fenster, / nachdem sie wahrend des / Krieges
geborgen waren / von Franz Breitenstein / erganzt und eingesetzt.”“.

?% Inschrift zitiert nach Foto: Bildarchiv Foto Marburg, Archivnummer 148.544 (1932); der darauf
nicht lesbare untere Teil erganzt nach: Die Stadt Erfurt. Dom, Severikirche, Peterskloster, Zitadelle.
Bearb. v. Karl Becker, Margarethe Brickner, Ernst Haetge und Lisa Schirenberg (=Die
Kunstdenkmale der Provinz Sachsen 1), Burg 1929, S. 163. Der Text der Inschrift verwirrt etwas —
legt er doch eine Bestimmung fur das Apostelmartyrienfenster als urspringlichen Standort nahe.

% Kunstdenkmale 1929 (wie Anm. 29), S. 145.
%" Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 253f. Regesten 255 und 257.
%2 Epd., S. 253 Regeste 255.

% Ebd., S. 253f. Regeste 257. Vgl. auch Erfurt, Archiv des Thuringischen Landesamtes flr
Denkmalpflege, Erfurt, Dom (Bd. 2: 1934 — 1944), Schreiben vom 23. Februar 1944.

* Ebd. Der Hinweis auf das Freiburger Miinster bezieht sich wohl auf Arbeiten der Werkstatt
Helmle & Merzweiler in den 1880er Jahren. Vgl. Daniel Parello: Von Helmle bis Geiges. Ein
Jahrhundert historischer Glasmalerei in Freiburg (=Veroffentlichungen aus dem Archiv der Stadt
Freiburg im Breisgau 31). Hrsg. v. Ulrich P. Ecker und Hans Schadek, Freiburg 2000, S. 241
Regeste 121.
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% vgl. insbesondere Drachenberg/ Miiller 1986 (wie Anm. 25), S. 18-21.

% Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 253f. Regeste 257. Vgl. auch Erfurt, Archiv
des Thiringischen Landesamtes fiir Denkmalpflege, Erfurt, Dom (Bd. 2: 1934 — 1944), Schreiben
vom 23. Februar 1944.

% Erfurt, Archiv des Thiringischen Landesamtes fir Denkmalpflege, Erfurt, Dom (Bd. 2: 1934 —
1944), undatiertes Schreiben (zwischen 16. Januar und 23. Februar 1944).

%8 Erfurt, Archiv des Thiringischen Landesamtes fir Denkmalpflege, Erfurt, Dom (Bd. 2: 1934 —
1944), Schreiben vom 23. Februar 1944. Das die mittelalterliche Schwarzlotmalerei hier tatsachlich
nicht mehr oder nur noch in wenigen Resten vorhanden war, ist eher zu bezweifeln. Vielmehr wird
man von einer Anhaftung sowohl der Kaltibermalungen, als auch der losen Originalmalerei an dem
sich ablésenden bzw. abgeldsten Zaponlack ausgehen missen.

% Wahrend man beim kriegsbedingten Ausbau des ersten der fiinf von Linnemann bearbeiteten
Fenster (dem Apostelmartyrienfenster) im Herbst 1940 noch ,annehmen konnte, dass die [durch
den Zaponlack verursachten] Schaden im wesentlichen an erganzten Teilen auftraten®, musste
man beim nachsten bereits ,feststellen, dass fast das ganze Fenster diese Eigenschaften zeigte.”
Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 253 Regeste 255.

“ Dies gilt zumindest fir die beiden jlngst restaurierten Fenster nord VII und nord VIII. Fir die
Fenster nord IV — nord VI stehen nahere Untersuchungen noch aus.

*1'Vgl. Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 64 und S. 253 Regeste 255. Ahnlich
aulerte sich Kellner in einem Schreiben vom 11. Dezember 1940 an das Doerner-Institut in
Munchen, verbunden mit der Bitte um Untersuchung des Phanomens auf Grundlage zweier in
Aussicht gestellter Originalfelder. ,Wir glauben namlich [so Kellner], dass dem Restaurator bei der
Sauberung der Fenster die alte Zeichnung weitgehend abgegangen ist, vielleicht durch zu scharfes
Abwaschen und dass daraufhin die Scheiben angestrichen oder angespritzt worden sind, um sie
wieder entsprechend einzudunkeln, vielleicht auch, um die Reste der mittelalterlichen Malerei zu
sichern. Auf diese Schicht scheint er dann mit einer Farbe in seiner Manier die Zeichnung
,verdeutlicht® zu haben. Wie Sie sehen werden, blattert diese Schicht nun ab und darunter
erscheint haufig nur noch die blanke farbige Scheibe. Ist es wohl méglich, dass die Reste der alten
Malerei sich mit der Schicht und der auf ihr sitzenden groben modernen Zeichnung verbunden
haben?...“. RDI Doerner Institut, Konservierung Glasfenster Naumburg, Bd. 3, Schreiben vom 11.
Dezember 1940.

2 Vgl. Drachenberg 1980 (wie Anm. 16), S. 32f. Anm. 54; Drachenberg/ Miller 1980 (wie Anm. 25),
S. 4; Drachenberg 1984 (wie Anm. 25), S. 105; Drachenberg/ Muller/ Mdller 1986 (wie Anm. 25), S.
49-51; Drachenberg/ Miller 1986 (wie Anm. 25), S. 19.

*3 Drachenberg/ Miiller/ Méller 1986 (wie Anm. 25), S. 49-51.

* Bei den wenigen noch vorhandenen freiliegenden Resten ist heute keine quantitative Aussage
mehr moglich, zumal die Zaponlackreste von den nachtraglich eingeschlossenen Verschmutzungen
und Staub oft nur schwer zu unterscheiden sind.

** Im Rahmen der Analyse von Zaponlackresten aus dem Helenafenster (nord VIII) durch die
Bundesanstalt fur Materialforschung und —prifung Berlin wurde dieses Phanomen nicht naher

untersucht.

* Erfurt, Dombauamt, 1.2.0.1. Domfenster-Protokolle (Beschlussprotokoll ohne Datum — wohl 4.
Juli 1984). Vgl. auch Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 73 Anm. 228.

4 Gotha, Thir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol. 80v. Siehe auch: Bornschein/ Brinkmann/ Rauch
1996 (wie Anm. 1), S. 250 Regeste 236.
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*® Hierzu und auch nachfolgend zu den Arbeiten an der Erfurter Predigerkirche vgl. Bornschein/
Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 72f. mit Anm. 225; vgl. auch Erhard Drachenberg, Karl-
Joachim Maercker und Christa Schmidt: Die mittelalterliche Glasmalerei in den Ordenskirchen und
im Angermuseum Erfurt (= CVMA DDR 1.1), Wien/ KdIn/ Graz 1976, S. 111 Anm. 72 und S. 143.

* Drachenberg/ Maercker/ Schmidt 1976 (wie Anm. 48), S. 111 Anm. 72 und S. 143.

%0 Vgl. Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 72f. Anm. 225.

*! Ebd.

5 Vgl. Hierzu Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 68f. mit Anm. 210.

°% Das Frankfurter Firmenarchiv selbst ist im Zweiten Weltkrieg ausgebrannt. Eine Ubersicht (iber
die restaurierten mittelalterlichen Bestédnde der Werkstatt Linnemann findet sich unter
www.linnemann-archiv.de. Siehe auch Bettina Schipke: Von Schatzen in Kisten, Kellern und

Kirchen. Die Wiederentdeckung der Glasmalereiwerkstatt Linnemann aus Frankfurt a. M. (1889-
1955). In: Das Munster 2/ 2009, S. 132-141, hier insbesondere S. 139 und S. 141 Anm. 33.

> Drachenberg/ Miiller 1986 (News Letter 39/40 wie Anm. 25), S. 20.

% Christa Richter: Die mittelalterlichen Glasmalereien in Muhlhausen/ Thiiringen (= CVMA
Deutschland XVI), Berlin 1993, S. 8, 10f. und S. 139f. Regesten 43-48.

% Karl-Joachim Maercker: Die mittelalterlichen Glasmalereien in der Stendaler Jakobikirche
(=CVMA Deutschland XVIII, 2), Berlin 1995, S. 9 (hier als Behauptung) und S. 12f. (hier als
Vermutung). Im Katalog des Bandes ist dann nur noch neutral von ,Fixierungen®, ,Fixativen“ oder
,Uberziigen* die Rede. Fiir Stendal nimmt Maercker ebenfalls eine doppelte Absicht fiir den Einsatz
des Mittels — zur Festigung von Malerei und zur Einténung zu heller Partien — an (ebd.). Nach
freundlicher Auskunft von Hans Losert (Halberstadt) wurden wahrend der Restaurierungsarbeiten in
seiner Werkstatt in den Jahren 1980-83 am mittelalterlichen Glasmalereibestand der Nikolaikirche
zu Muhlhausen/ Thir. (insbesondere am Heiligenfenster std 1l) Lacklberzige festgestellt. Die
Glasmalereien waren im Jahre 1898 in der Werkstatt Alexander Linnemann (Frankfurt a. M.)
restauriert worden.

*" Fritz Zimmer: Nitrocelluloseesterlacke und Zaponlacke, Leipzig 1931, insb. S. 2; Drachenberg /
Muller 1986 (News Letter 39/40 wie Anm. 25), S. 18f. Hier auch zur Weiterentwicklung des
Produktes im Laufe des frUhen 20. Jahrhunderts. Siehe auch: Wolfgang Miuller: Neues zur
Konservierung von Glasmalereien um 1900. In: Restauro 2/2003, S. 100-109 (hier S. 101f.).

% Wie Anm. 57. Uber das genaue Datum der Entwicklung des Produktes Zaponlack und seiner
Verbreitung in Europa existieren unterschiedliche Angaben. In: Historisches Baulexikon, bearb. v.
Mila Schrader und Julia Voigt, 2003, S. 318 wird Perl als erster Hersteller von Zaponlack auf der
Basis von Zellulosenitrat fir das Jahre 1890 angegeben. Zimmer 1931 (wie Anm 57), S. 2 datiert
die Entstehung von Zaponlack in den USA auf die Zeit um 1885 und nennt J. Perl als ersten
Fabrikanten, der Zaponlack in Deutschland in groRem MalRe produzierte. 1892 wurde nach Zimmer
schlielllich das Patent fur Fred. Crane (New Jersey, USA) geschutzt (ebd.). Nach Drachenberg/
Muller 1986 (News Letter 39/40 wie Anm. 25), S. 18 kamen verschiedene Arten von Zaponlack seit
etwa 1892 zunehmend in Gebrauch (siehe auch Muller 2003 (wie Anm. 57), S. 102).

% Miiller 2003 (wie Anm. 57), S. 102.

% Begj Drachenberg/ Muller 1986 (News Letter 39/40 wie Anm. 25), S. 21 wird eher vage vermutet,
dass auch weitere Werkstatten auRer Linnemann auf das Fabrikat zuriickgegriffen haben. Vom
Gebiet der ehemaligen DDR werden diesbeziglich das Kgl. Institut fir Glasmalerei Berlin
Charlottenburg sowie die Werkstatten Wagner (Berlin), Miller (Quedlinburg), Franke (Naumburg)
und Beyer (Dresden) aufgefihrt. Auf mittelalterlichen Glasmalereien des StralRburger Minsters
wurden ahnliche Schadprozesse wie die in Erfurt durch Zaponlack verursachten bei einem
zwischen 1902 und 1914 aufgetragenem organischen Uberzug beobachtet (vgl. Riidiger
Becksmann: L’état verriéres du bascoté sud de la cathédrale de Strasbourg. Position du probleme,
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in: Bulletin de la Cathédrale de Strasbourg 26, 2004, S. 83-92). Erst jlingst durchgefiihrte
Untersuchungen durch Claudine Loisel (Paris) bestéatigten, dass es sich dabei nicht um Zaponlack
handelt. Auf vergleichbare Schaden verweisen auch Bacher und Oberhaidacher beziiglich von
Glasmalereien aus der Marburger Elisabethkirche und zweier Felder aus dem Historischen
Museum der Stadt Wien. Sie beschreiben die analytisch nicht ndher zu spezifizierenden, z. T.
abplatzenden Uberziige als ,sprode gewordene verharzte Firnisschichten®. Vgl. Ernst Bacher und
Elisabeth Oberhaidacher: Patina- und Firnisschichten auf mittelalterlichen Glasgemalden.
Ergebnisse rezenter Untersuchungen. In: CVMA News Letter 1990, S. 43/44, S. 21-25.

®" vgl. Daniel Parello: Die mittelalterlichen Glasmalereien in Marburg und Nordhessen (CVMA
Deutschland Il1,3), Berlin 2008, S. 346 und S. 533 Regeste 104.

%2 Epd. sowie S. 203, 206 und S. 523 Regeste 45.

An der Elisabethkirche zu Marburg bearbeitete die Werkstatt Linnemann im Jahre 1905 mehrere
mittelalterliche Ornamentfenster. Siehe dazu ebd., S. 344 und S. 532, Regeste 99. Auch auf
Feldern dieser Fenster sind Reste von Lackuberziigen nachweisbar (darunter auch Zaponlack), die
offenbar bereits durch die Werkstatt Linnemann aufgebracht worden waren. Vgl. ebd., S. 393 (nord
Il hier mit Hinweis zu Zaponlack), S. 398 und S.424 (sud V) sowie S. 435 (NORD V). Die beiden
Proben, an denen im Rahmen einer Analyse im Jahre 1986 Zaponlack auf Grund der
vorgefundenen Weichmacherreste vermutet werden konnte, stammen aus dem Fenster sid Il
(Archiv. CVMA Deutschland Freiburg i/Br., Akte Marburg, Elisabethkirche, Schreiben von Dr.
Hannelore Marschner vom 9. Januar 1986). Hier war die Werkstatt Linnemann offensichtlich nicht
tatig. Hingegen erbrachten naturwissenschaftliche Analysen an Proben von Lacklberziigen der
Feldern SUD V, 4a und SUD IV 8d keinen Hinweis auf Zaponlack (Archiv CVMA Deutschland
Freiburg i/Br., Akte Marburg, Elisabethkirche, Untersuchungsbericht Dr. Hermann Kihn vom 14.
Januar 1986). Fur die Ermdéglichung der Einsichtnahme in die Unterlagen sei Herrn Dr. Daniel
Parello (Freiburg/Br.) herzlich gedankt.

63 Vgl. z. B. Lexikon der Kunst, Hrsg. v. Ludger Alscher u. a., Bd. 5, Leipzig 1978, S. 681.

64 Spatestens im Juli 1910 liegen bereits ,5 Photographien von Chorfenstern® zur Begutachtung bei
den zustandigen Stellen in Erfurt und Berlin vor. Vgl. Gotha, Thir. StA, Regierung Erfurt 9027, fol.
150r (Schreiben vom 16. Juli 1910 mit verschiedenen spateren Anm.). Ob es sich dabei bereits um
die heute gerahmt im Kunstmagazin des Bistums aufbewahrten zusammengesetzten Fotografien
der fUnf restaurierten Chorfenster gehandelt hat, ist fraglich, zumal die zu erganzenden
Sockelfelder damals noch nicht fertig gestellt waren. Letztere zeigen den Zustand der Fenster nach
ihrer Bearbeitung.

%% Kunstdenkmale 1929 (wie Anm. 29), S. 145-211.
66 Vgl. Bildarchiv Foto Marburg, Archivnummern 148 500 bis 148 640.

7 Es ist auch nicht bekannt, in welcher Reihenfolge die Fenster nord IV-VIIl in der Werkstatt
Linnemann bearbeitet wurden.

% Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 253, Regeste 255. Vgl. auch Anm. 41 des
vorliegenden Aufsatzes.

% Die entsprechenden Aufnahmen befinden sich im Bildarchiv des CVMA Deutschland,
Arbeitsstelle Potsdam.

® Gotha, Thiir. StA, Hochbauamt Erfurt 63 (Schreiben vom 1. April 1941); vgl. auch Bornschein/
Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 253, Regeste 256.

7 Vgl. dazu Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 84 und S. 254 Regeste 258;
Erfurt, Bistumsarchiv, Prosteiakten (neu) 1 c Illl (Schreiben vom 16. November 1947,10. Februar
1948, 20. Februar 1948, 1. Marz 1948, 17. Marz 1948, 30. Marz 1949, 19. April 1949, 16. Mai 1949,
17. Mai 1949, 20. Mai 1949, 21. Mai 1949, 25. Mai 1949, 4. Juni 1949, 15. Juni 1949. Siehe auch:
RDI Doerner Institut, Konservierung Glasfenster Naumburg, Bd. 3, Schreiben vom 11. Dezember
1940.
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72 Vgl. Schreiben vom 1. Marz 1948 von Jacobi an den Erfurter Dompropst. Erfurt, Bistumsarchiv,
Propsteiakten 1 c Il (Schreiben vom 1. Marz 1948).

s Vgl. RDI Doerner Institut, Konservierung Glasfenster Naumburg, Bd. 3, Schreiben vom 3.
Dezember 1942. Die Arbeiten in Naumburg wurden im Gebaude Domplatz 3 durchgefuhrt. Diese
Information sowie die vollstindigen Namen der beiden nachfolgend genannten Naumburger
Bearbeiter verdanke ich Herrn Guido Siebert (Naumburg). Siehe auch: Die Glasmalerei im
Naumburger Dom vom Hohen Mittelalter bis in die Gegenwart. Hg. Vereinigte Domstifter zu
Merseburg und Naumburg und des Kollegiatstifts Zeitz, Redaktion Guido Siebert und Matthias
Ludwig, Petersberg 2009, S. 33f.

™ Zumindest befanden sich die Scheiben bei ihrer spateren Wiederauffindung im Juni 1949 in
einem ausgebleiten Zustand. Vgl. Erfurt, Bistumsarchiv, St. Marien, Propsteipfarrkirche,
Dombautagebuch Rudolf Stein (1945-1951), S. 197. Herr Prof. Dr. Andreas Burmester (Direktor
des Doerner Instituts) arbeitet derzeit die Akten des Institutes aus den 1940er Jahren auf.
Médglicherweise kdénnen seine Recherchen noch Naheres zu den Vorgangen in Naumburg und
mithin auch zu dem fir Erfurt angedachten Verfahren zu Tage fordern. Gleiches gilt fir die
Bearbeitung des mittelalterlichen Naumburger Glasmalereibestandes im Rahmen des Corpus
Vitrearum durch Herrn Guido Siebert.

"® Der Glasmaler Josef Oberberger (1905-1994) war zwischen 1932 und 1935 Leiter der
Glasmalerei-Werkstatt an der Miinchner Akademie der bildenden Kiinste und ab 1945 dortiger
Professor im Bereich Malerei und Grafik.

® Mit bestem Dank an den jetzigen Leiter des Doerner-Instituts Miinchen Prof. Dr. Andreas
Burmester flr die Zuarbeit der Akten - vgl. RDI Doerner Institut, Konservierung Glasfenster
Naumburg, Bd. 3, Schreiben vom 11. Dezember 1940, vom 14. Dezember 1940, vom 30.
Dezember 1940, vom 5. Februar 1941, vom 10. Februar 1941, vom 14. Februar 1941, vom 29.
April 1941, vom 19. November 1942; vom 2. Dezember 1942 und vom 3. Dezember 1942.

7 Vgl. Richard Jacobi: Kunststoffe als Grundlage flir ein neues Verfahren zur Erhaltung alter
Glasmalereien. In : Angewandte Chemie 53, 1940, S. 452f. (hier S. 453). Im Falle der
Probescheiben aus dem Naumburger Dom wurde zumindest eine ,uber der Schwarzlotzeichnung*
befindliche ,schwarze Staubkruste ... mittels verdinnter Kieselflourwasserstoffsaure“ entfernt. Vgl.
Konservierung alter Glasmalereien. Konservierung alter Glasmalereien. In: Max Doerner:
Malmaterial und seine Verwendung im Bilde. Neu hrsg. v. Toni Roth und Richard Jacobi, 11. Aufl.,
Stuttgart 1960, S. 420-424 (hier S. 422).

"® Gotha, Thiir. StA, Hochbauamt Erfurt 63 (Schreiben vom 28. Januar 1942); vgl. auch Bornschein/
Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 253, Regesten 254-257.

" Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 253f. Regesten 255 und 257.

8 Erfurt, Archiv des Thiringischen Landesamtes fur Denkmalpflege und Archdologie, Erfurt, Dom
(Bd. 2) (1934- 1944), Schreiben vom 16. Januar 1944.

¥ Epd.

82 vgl. Jacobi 1940 (wie Anm. 76), S. 452. Zu dem weiterentwickelten und ab Mitte den 1950er
Jahren an Fenstern des Kdlner Domes eingesetzten Doublierungsverfahren vgl. auRerdem Ulrike
Brinkmann/ Peter Decker: Doublierung und Entdoublierung an den Fenstern des Kdlner Domes.
Das Jacobi-Verfahren und seine Reversibilitat. In: Jahresberichte aus dem Forschungsprogramm
Steinzerfall — Steinkonservierung des Bundesministeriums fur Forschung und Technologie (BAU
7015 F)5, Berlin 1995, S. 213-219. Uber die Anzahl der fiir den Naumburger Dom bearbeiteten
Scheiben existieren unterschiedliche Angaben. Brinkmann/ Decker 1995, S. 214 verweisen auf drei
Felder aus dem Martinsfenster, die in der Verbundglastechnik doubliert wurden. Den Akten des
Doernerinstitutes zu Naumburg zufolge scheinen zwei Felder bearbeitet worden zu sein (RDI
Doerner Institut, Konservierung Glasfenster Naumburg, Bd. 4, Schreiben vom 12 August 1940). In:
Glasmalerei im Naumburger Dom 2009, S. 34 ist lediglich von einem Feld mit der Figur des hl.
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Martin aus dem Westchor die Rede (a&hnlich bei Frenzel 1960, S. 12 siehe unten). Im Jahre 1952
folgten schliefllich weitere Versuche an Rundwappenscheiben im Schiff der Nurnberger Kirche St.
Sebald, bis schliellich, noch vor den Kolner Arbeiten, 1953 ,das gesamte Knorr- und das
Schmidtmairsche Fenster der Nurnberger St.-Lorenz-Kirche nach dem Verfahren behandelt* wurde.
Gottfried Frenzel: Schwarzloterhaltung und  Schwarzlotsicherung bei  mittelalterlichen
Glasgemalden. In: Zeitschrift fir Kunstgeschichte 23, 1960, S. 1-18, hier S. 12 sowie Doerner 1960
(wie Anm. 77), S. 422.

8 Erfurt, Bistumsarchiv, St. Marien, Propsteipfarrkirche, Dombautagebuch Rudolf Stein (1945-
1951), S. 184, S. 189f. und S. 197-199. Zu den wenigen Indizien fir die Untersuchungen und
Arbeiten von 1940/41 vgl. wie Anm. 71.

8 Erfurt, Archiv des Thiringischen Landesamtes flir Denkmalpflege und Archaologie, Erfurt, Dom
(Bd. 2) (1934- 1944), Schreiben vom 05. Juli 1946 und maschinenschr. Abschrift - datiert auf Juni?!
1946.

8 Zu den Arbeiten der Zeit von 1947-49 im Einzelnen vgl. insbesondere Bornschein/ Brinkmann/
Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 84f. und S. 254f. Regeste 260.

% Erfurt, Bistumsarchiv, St. Marien, Propsteipfarrkirche, Dombautagebuch Rudolf Stein (1945-
1951), S. 73. Vermutlich geschieht dies fensterweise, denn ein weiterer Eintrag vom 21. Juni 1947
lautet: ,Die Bleiglastafeln eines weiteren Fensters vom Hohen Chor im Luftschutzkeller
herausgesucht und hochgeholt. Verschiedene Einzelheiten mit dem Herrn Propst besprochen®.
Ebd., S. 108. Siehe spater auch ebd., S. 118, S. 158. Am 1. Februar 1949 wird ,das
Eustachiusfenster aus dem Luftschutzkeller hochgeholt, von dem 3 Tafeln fehlen und in Naumburg
sein sollen” (ebd., S. 184).

8 Ebd., S. 111.

® Ebd., S. 214f.
% Die genauen Lagerungsbedingungen kann man nur vermuten. Wie durch den
Provinzialkonservator Hermann Giesau mit Schreiben vom 2. Oktober 1939 angeordnet, sollen die
Felder aufrecht stehend und geschiitzt durch Seiden- bzw. Packpapier in Holzkisten im Keller unter
der Krypta gelagert werden. Erfurt, Bistumsarchiv, Propsteiakten (neu) 1 ¢ Il (Schreiben vom 2.
Oktober 1939), fol. 115v und 117v. Im entsprechenden Kostenvoranschlag vom 21. November
1939 ist aulerdem von einem seitlichen Schutz durch Strohpackungen die Rede. Ebd., fol. 119r
und 120r (Kostenvoranschlag vom 21. November 1939). Vgl. dazu auch Erhard Drachenberg/
Mller 1980, S. 4 und Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 97 mit Anm. 325.

% Thiiringische Landeszeitung 7(1951-04-14)45.

Im Dombautagebuch wird das Phanomen nur einmal beildufig erwahnt. Dort lautet ein Eintrag vom
29. Juli 1948 im Zusammenhang mit der Bearbeitung eines der Nordseitenfenster durch
Breitenstein: ,.... Die zerstorten Glaser, die 1892 [sic!] mit Lackverfahren erganzt wurden und deren
Bemalung abblattert, sollen lediglich durch Farbgladser im entsprechenden Tonwert ersetzt werden,
die aus den zerstorten Elisabethfenstern verfugbar sind. Auf eine Nachahmung gotischer
Zeichnungen und Glasmalereien ist zu verzichten. Erfurt, Bistumsarchiv, St. Marien,
Propsteipfarrkirche, Dombautagebuch Rudolf Stein (1945-1951), S. 159.

" Fiir die Arbeiten von 1947-49 ist der Einsatz von Biirste und Schaber verburgt (vgl. Drachenberg
1980 (wie Anm. 16), S. 27 — nach Auskunft durch Heinz Hajna). Wahrscheinlich wurde beides zum
Ausdiinnen der rickseitigen Wettersteinkruste benutzt. Aktenkundig vermerkt ist lediglich, dass am
9. Juli 1947 ,zur Reinigung“ der Chorfenster ,... eine Anzahl von Wurzelblrsten“ angeschafft
wurde. Erfurt, Bistumsarchiv, St. Marien, Propsteipfarrkirche, Dombautagebuch Rudolf Stein (1945-
1951), S. 111.

92 Vgl. dazu ausfuhrlich bei Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 86-92 und S. 258-
260 Regeste 276.
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% Vgl. dazu insbesondere das Gutachten von Erhard Drachenberg vom 21. April 1977, publiziert
ebd., S. 258 Regeste 274. Die starken Schaden vor allem im Bereich der Malschicht werden auch
auf den Fotos der Vorzustandsdokumentation der entsprechenden Glasmalereien (Archiv der
Glaswerkstatt am Erfurter Dom) deutlich.

% Nachdem im Jahre 1980 durch Wieland Jacob zunichst die vier unteren Zeilen des
Apostelmartyrienfensters nord IV bearbeitet wurden, die das Phanomen bereits tangierten, kamen
bis 1984 lediglich Fenster zur Bearbeitung, die diese Problematik nicht aufwiesen.

% Erfurt, Dombauamt, 1.2.0.1. Domfenster-Protokolle (Beschlussprotokoll vom 22. und 23. Méarz
1984). Siehe auch ebd., Beschlussprotokoll ohne Datum, wohl 4. Juli 1984. Inwieweit sich der
Zustand der Glasmalereien in den zurlickliegenden 20 Jahren tatsachlich verschlechtert hatte, kann
auf Grund des ungeniigend vorhandenen Bildmaterials der Zeit zwischen 1960 und 1980 nicht
eingeschatzt werden.

% Kartiert wurden die noch vorhandenen Zaponlackreste damals jedoch nicht.

" Erfurt, Dombauamt, 1.2.0.1. Domfenster-Protokolle (Beschlussprotokoll vom 22. und 23. Marz
1984). Siehe auch ebd., Beschlussprotokoll ohne Datum, wohl 4. Juli 1984. Die In-situ-Sicherung
erfolgte mit Pinsel unter Verwendung von Haftvermittler (frdl. Auskunft von Matthias Jahn).

% Ebd., Beschlussprotokoll ohne Datum, wohl 4. Juli 1984. Zu den Mitteln der Lésungs- bzw.
Ausdiinnungsversuche vgl. Anm. 93. Auzerdem wurde festgelegt, ein nicht naher benanntes Feld
des Katharinenfensters ,alle losen Partien des Zaponlackes nach Anquellen abzunehmen...“ Ebd.
Uber die Durchfilhrung dieser Manahme ist nichts bekannt.

* Epd., Beschlussprotokoll vom 4. Oktober 1984.
1% pie Ergebnisse sind publiziert unter: Drachenberg / Miiller 1986 (News Letter 39/40 wie Anm.
25), S. 20.

"% Drachenberg / Miiller 1986 (News Letter 39/40 wie Anm. 25), S. 21.

%2 Erfurt, Dombauamt, 1.2.0.1. Domfenster-Protokolle (Beschlussprotokoll vom 4. Oktober 1984).
Zunachst hatte man zur probeweisen Lésung des Zaponlacks auch tatsachlich Aceton geplant
(ebd., Beschlussprotokoll vom 22. und 23. Marz 1984), spater — jedoch nur fir plan aufliegende
Lackbereiche — auflerdem Nitroverdiinnungen und kaltes Terpentindl (ebd., Beschlussprotokoll
ohne Datum, wohl 4. Juli 1984).

1% \/gl. dazu auch ebd., Protokoll zur Besprechung am 19. September 1985.

"% vgl. dazu: Erfurt, Dombauamt, 1.2.0.1. Domfenster-Protokolle (Protokolle zu den
Besprechungen am 19. September 1985; am 1. April 1986 und Protokoll ohne Datum, Sommer
1986) sowie Erfurt, Archiv des Thuringischen Landesamtes fir Denkmalpflege, Erfurt, Dom und
Severi, Protokoll vom 21. Februar 1985.

"% Siehe dazu auch Bornschein/ Brinkmann/ Rauch 1996 (wie Anm. 1), S. 91 mit Anm. 297.
106 Vgl. auch Erfurt, Dombauamt, 1.2.0.1. Domfenster-Protokolle (Besprechungsprotokoll zu den
Arbeiten an den Domfenstern n VI und n VIII ohne Datum, Sommer 1986).

107 Vgl. hierzu Falko Bornschein, Manfred Torge, Rainer Drewello, Paul Bellendorf, Nils Wetter,
Nicole Sterzing und Oliver Hahn: ,Konservierung mittelalterlicher Glasmalerei im Kontext spezieller
materieller und umweltbedingter Gegebenheiten®. Ein Projekt der Kulturstiftung des Bundes. In:
Restauro 5/2010, S. 320-325, hier S. 321f. sowie den Beitrag von Manfred Torge, Martin Sabel,
Ines Feldmann und Anka Kohl in dieser Publikation.
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Naturwissenschaftliche Untersuchungen im Rahmen des Projektes
»Konservierung mittelalterlicher Glasmalerei im Kontext spezieller
materieller und umweltbedingter Gegebenheiten*

Manfred Torge, Martin Sabel, Ines Feldmann, Anka Kohl

Die naturwissenschaftlichen Untersuchungen erfolgten sowohl an Proben, die von
den Restauratoren des Erfurter Domes den Glasmalereifeldern entnommen und
der BAM zur Verfugung gestellt wurden als auch an im Labor hergestellten
Modellproben, die unter zeitraffenden Bedingungen im Klimaschrank gealtert
wurden. Weitere Materialproben stammen aus dem Bayerischen Nationalmuseum
in Mlnchen. Die analytischen Untersuchungen erfolgten in Zusammenarbeit der
Abteilung V. ,Material und Umwelt* und Abteilung | ,Analytik und
Referenzmaterialien® der BAM.

Folgende Untersuchungen wurden im Einzelnen durchgefihrt und sind im
Weiteren detailliert beschrieben:

1. Analytische Untersuchungen von Oberflachenbelagen
auf Glassegmenten der mittelalterlichen Fenster aus dem Erfurter Dom

2. Herstellung  von Materialproben mit  Zaponlackbeschichtungen,
kinstliche Alterung im Klimaschrank und analytische Untersuchungen zu
Materialveranderungen

3. Untersuchungen zur Anlosbarkeit und Abnahme der gealterten
Zaponlackbeschichtungen auf  Modellglasern und Uberpriifung
der Ubertragbarkeit auf die Originale

4. Modifizierung der Wachssicherungsmethode entsprechend
den Erfordernissen der Originalproben

5. Untersuchungen an Materialproben auf Glasern des 19. Jahrhunderts

6. Analyse von Oberflachenbelagen auf der Verbleiung eines
mittelalterlichen Glasmalereifeldes im Bayerischen Nationalmuseum in
Muanchen
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1. Analytische Untersuchungen von Oberflachenbelagen auf Glassegmenten der
mittelalterlichen Fenster aus dem Erfurter Dom

Materialproben von unterschiedlichen Glassegmenten des Bonifatiusfensters n VII und
des Helenafensters nVIIl wurden in der BAM mit dem Environmental Scanning Electron
Microscope (ESEM) und dem Infrarot-Spektrometer Equinox 55 (FT-IR) untersucht. Die
Probenahme von der Oberflache der Glasmalereien aus den Feldern nVII 4b, nVII 6a,
nVII 6d, nVII 12b, nVIIl 8a und nVIIl 16a erfolgte durch Mitarbeiter der Glaswerkstatt des
Erfurter Domes. Diese Glasmalereifelder wurden zwischen 1909 und 1911 in der
Werkstatt Linnemann in Frankfurt am Main grof3flachig mit Zaponlack gesichert. Die durch
Umwelteinflisse versprédeten Zaponlackreste auf den Malschichtkonturen wurden in den
1980-er Jahren mit einer Mischung aus Bienen- und Carnaubawachs gesichert. Daher
handelt es sich bei den Materialproben um ein Gemisch aus unterschiedlichen
Restaurierungsmaterialien, originalem Schwarzlot und Verwitterungsprodukten von Glas
und Schwarzlot. Mit Hilfe naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden wie
Lichtmikroskopie, Rasterelektronenmikroskopie und FT-IR-Spektroskopie wurden die
Morphologie und Elementzusammensetzung der Materialproben analysiert und durch den
Vergleich von Referenzspektren in einer vorhandenen |IR-Spektrenbibliothek
Oberflachenbeldge und Festigungsmaterialien nachgewiesen.

Tabelle 1: Materialproben aus den Fenstern nVIl und nVIII

Probenbezeichnung Herkunft Untersuchungsmethoden
P1 Innenseite nVII 6a Rasterelektronenmikroskopie
P2 Innenseite nVII 6a Rasterelektronenmikroskopie

Infrarotspektroskopie

P3 Innenseite nVIl 4b Probematerial nicht
ausreichend

P4 Innenseite nVIl 4b Rasterelektronenmikroskopie
Infrarotspektroskopie

P5 Innenseite nVIl 6d Rasterelektronenmikroskopie

P6 Innenseite nVII 12b Rasterelektronenmikroskopie
Infrarotspektroskopie

A Innenseite nVIll 8a Rasterelektronenmikroskopie
Infrarotspektroskopie

B Aulienseite nVIll 16a Rasterelektronenmikroskopie
Infrarotspektroskopie

C Innenseite nVIll 16a Rasterelektronenmikroskopie
Infrarotspektroskopie

Die Materialproben wurden unter dem Lichtmikroskop begutachtet und fotografisch
dokumentiert (Abb. 1-10). Haufig handelt es sich um sprdde, schollenférmige
Oberflachenbelage, die teilweise auch schon pulverférmig vorlagen.
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Abb. 1: schollenférmige Materialprobe P1 Abb. 2. Materialprobe P1 - Detail

o

’

/ " eo0pm |
Abb. 3: schollenférmige Materialprobe P5 Abb. 4: pulverférmige Materialprobe

P5

Abb. 5: schollenférmige Materialprobe P6 Abb. 6: Materialprobe P6 - Detail
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9 ma

Abb. 7: schollenférmige Materialprobe A Abb. 8: schollenférmige Materialprobe

Abb. 9: schollenférmige Materialprobe C Abb. 10: Materialprobe C — Detail

Die mikroskopischen Untersuchungen erfolgten mit einem Leica-Mikroskop in 10-40-
facher VergroBerung. Glanzende und reflektierende Oberflachen deuten auf das
Vorhandensein von Fixierungsmitteln hin, allerdings kénnen Korrosionsprodukte des
Glases, die sich auch schollenférmig von der Oberflache ablésen lassen, ein dhnliches
Erscheinungsbild aufweisen. Die schollenférmigen Materialproben sind sehr leicht
zerbrechlich. Anhand der Oberflachenstruktur der Proben kann deutlich unterschieden
werden, welche Seite der Probe dem Glas und welche Seite der Umgebung zugewandt
war (s. Abb. 3 rechts/links, Abb. 5 oben/unten).

Durch die Analyse des Probematerials, sollte insbesondere die Frage beantwortet
werden, ob Zaponlack nachgewiesen werden kann. Zaponlacke sind dunnflussige,
transparente Nitrolacke auf der Basis hochviskoser Cellulosenitrate (Kollodiumwolle), die
in leicht flichtigen Lésungsmitteln wie Amylacetat, Ethanol und Ethylacetat geldst sind.
Die elektronenmikroskopischen Aufnahmen (Abb.11) und Elementanalysen mit dem EDX
bestatigen den lichtmikroskopischen Eindruck, dass die Materialproben sehr inhomogen
sind und Bestandteile von Malschichten, die die Elemente Blei (Pb), Silizium (Si), Kupfer
(Cu), Eisen (Fe) enthalten und auch aus Korrosionsprodukte mit den Hauptbestandteilen
Calcium (Ca), Kalium (K) und Schwefel (S).
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Abb.11: Elektronenmikroskopische Aufnahme der Materialprobe (P2) und Elementanalyse (EDX)

Anhand der EDX-Spektren lasst sich aus der Kombination der analysierten Elemente
aufgrund der vorhandenen Erfahrung auf die moglichen Verbindungen schlief3en. Als
Hauptbestandteile der Korrosionsprodukte ergeben sich somit Calciumsulfat (Gips) und
Syngenit, wobei die Anwesenheit von Syngenit darauf hindeutet, dass eine Glaskorrosion
moglicherweise immer noch stattfindet. In einigen Proben wurden auch Reste der
Glasmatrix nachgewiesen (Al, Na, Mg, Si, K, Ca). Malschichtreste konnten ebenfalls
anhand ihrer Hauptkomponenten in mehreren Proben gefunden werden (Pb, Cu, Fe).
Zaponlack kann anhand der EDX-Spektren nicht nachgewiesen werden, allenfalls kann
man aus der Anwesenheit von Kohlenstoff auf einen Nitrocelluloselack schlieRen. Daher
erfolgten die weiteren Untersuchungen der Materialproben mit Hilfe der FT-IR-
Spektroskopie. Hierbei kdnnen durch den Vergleich mit vorhandenen Bibliotheksspektren
Verbindungen exakt identifiziert werden. Als Korrosionsprodukte wurden so in den
Materialproben eindeutig Gips (CaSO, 2H,0) und CaCO3; nachgewiesen.

Bei einer Probe aus dem Feld nVIIl 8a, die sehr diinn und nahezu homogen war, ergab
die Messung an verschiedenen Probestellen eine eindeutige Uberstimmung mit dem
Spektrum von Cellulosenitrat, dem Hauptbestandteil von Zaponlack (Abb. 12).
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Ein vergleichbares Spektrum ergab sich an Modellproben, die mit Zaponlack (eigener
Bestand aus den 1980-er Jahren) beschichtet wurden (Abb.13).
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Abb. 13: Ubersichtsspektrum der Modellprobe mit Zaponlackbeschichtung im Vergleich mit dem
Bibliotheksspektrum von Cellulosenitrat

Tabelle 2: Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse

Probebezeichnung

Analysenergebnisse

P1 Calciumsulfat (Ca, S), Malschichtreste (Pb, Si, Cu, Fe), Gelschichtreste
(Si)

P2 Calciumsulfat (Ca,SO, - 2H,0), Malschichtreste (Pb, Si, Cu, Fe),,
Gelschichtreste (Si), Bleiverbindungen (Pb, C, S)

P4 Calciumsulfat (Ca,S0O, - 2H,0), Bleiverbindungen (Pb, C, S)

P5 Calciumsulfat (Ca, S), Gelschichtreste (Si)

P6 Calciumsulfat (Ca,SO,4 - 2H,0), Bleiverbindungen (Pb, C, S)

A Syngenit (K, Ca, S), Calciumsulfat (Ca,SO, - 2H,0), Malschichtreste (Pb,
Si, Cu, Fe), Glasbestandteile (Na, Mg, Al, Si), Zaponlack

B Calciumsulfat (Ca,SO, - 2H,0),Calciumcarbonat, (CaCO3;) Malschichtreste
(Pb, Si, Cu, Fe), Zaponlack

C Gips(Cay,S0, " 2H,0), Malschichtreste (Pb, Si, Cu, Fe), Blei (Pb),

Gelschichtreste (Si), nicht identifizierte Verbindungen mit Zink (Zn) und
Chlor (Cl) als Bestandteil

Weitere charakteristische elektronenmikroskopische Oberflachenabbildungen der Proben,
EDX-Elementanalysen (Abb. 60-82) und typische IR-Spektren befinden sich im Anhang.
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2. Herstellung von Materialproben mit Zaponlackbeschichtungen, kiinstliche
Alterung im Klimaschrank und analytische Untersuchungen zu Material-
veranderungen

Die Untersuchungen zu Veranderungen von Zaponlackbeschichtungen unter simulierten
Umweltbedingungen erfolgten an praparierten Modellproben. Als Fixierungsmaterial
wurde ein Zaponlack aus eigenem Bestand aus den 1980-er Jahren verwendet. Die
Beschichtungen erfolgten mit dem Pinsel auf farblosen Flachglasproben mit den
Abmessungen 20 x 45 mm. Die Glasproben wurden auf einer Oberflache komplett bzw.
nur partiell beschichtet und anschlielend vier Wochen unter Umgebungsbedingungen
getrocknet. Das Alterungsverhalten von Zaponlack wurde unter zeitraffenden
Bedingungen in Klimaschranken bei unterschiedlichen Simulationsszenarien getestet. Die
Modellproben wurden zunachst unter simulierten  Umweltbedingungen in einem
Schadgas-Klima-Prifschrank einer 4-wdchigen Belastung  durch Temperatur und
Feuchtigkeitswechsel im Bereich zwischen 40 bzw. 10°C und 50 bzw. 80% r.F. ausgesetzt
und gleichzeitig mit dem Schadgas SO, belastet (Klima 1). Bei dieser Bewitterung wurden
keinerlei Schaden der Beschichtungen festgestellt. AnschlieRend erfolgte eine
Bewitterung fiir 885 h bei konstanter Temperatur von 50 °C und einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 10% r.F. unter dem Einfluss von UV- Strahlung mit einer
Bestrahlungsstérke von ca. 45 W/m? im Global-UV-Testgeréat (Klima 2). Danach schloss
sich eine weitere Bewitterung unter den Bedingungen von Klima 1 an.

Abb. 14: Schadgasklimaprifschrank VSK 300 Abb. 15: Global UV-Testgerat UV 200
(Klima 1) (Klima 2)
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Die Alterung der Zaponlackbeschichtung wurde in einer deutlichen Vergilbung nach der
UV-Belastung sichtbar (Abb. 16).

Abb. 16: Modellproben im Global-UV-Testgerat partiell vergilbt (rechts Detail)

Die Charakterisierung von Veranderungen der Materialproben erfolgte am an das FT-IR-
Spektrometer Equinox 55 gekoppelte IR-Mikroskop. Abb.17 zeigt eine Gegenlberstellung
von IR-Spektren der nicht gealterten und gealterten Zaponlackproben. Nicht gealterter
Zaponlack zeigt charakteristische Banden der Nitrozellulose bei 1644 cm™ und 1276 cm™
(asymmetrische und symmetrische Strecksschwingungen der —O-NO,-Gruppen) sowie
bei 832 cm™ (Deformationsschwingungen der CH,-Gruppen), die bei der gealterten Probe
deutlich reduziert sind. Anstelle der Bande bei 1644 cm™ dominiert jetzt die Bande bei
1717 cm™, die bei der frischen Probe nur in geringer Intensitat vorliegt. Diese Bande
konnte moglicherweise auf die Bildung von C=0 Gruppen im Rahmen der Alterung
hinweisen, da diese Schwingung typischerweise nach Oxidation von Cellulose beobachtet
wird (G. Socrates, Infrared and Raman Characteristic Group Frequencies, 3™ edition, S.
330). Weiterhin fallt auf, dass die gealterte Probe eine Zunahme im Bereich der OH-
Streckschwingungen im Spektralbereich 3437 cm™ — 3235 cm™ aufweist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Alterungsprozess zu signifikanten
strukturellen Veranderungen des Ausgangsmaterials gefiihrt hat.
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3. Untersuchungen zur Anlésbarkeit und Abnahme der gealterten Zaponlack-
beschichtungen auf Modellgldsern und Uberpriifung der Ubertragbarkeit auf die
Originale

Die Reversibilitdt der Zaponlackbeschichtungen wurde an Modellproben geprift, die mit
Zaponlack beschichtet und anschlieBend im Klimaschrank unter simulierten
Umweltbedingungen und dem Einfluss von Schadgasen und UV-Strahlung gealtert
worden sind (s. Kap. 2). Die Versuche zur Ablésung von Zapponlack erfolgten mit Hilfe
folgender chemischer Substanzen:

1. Aceton
2. Alkohol
3. Ethylacetat
4. Spiritus

Mittels eines mit den Lésungsmitteln getrdnkten Wattestabes konnten die
Zaponlackschichten durch leichtes Wischen von den Oberflachen gelést werden. Eine
rickstandslose Entfernung der Beschichtungen war nach relativ kurzer Zeit mit Aceton
und Ethylacetat méglich. Handelslblicher Spiritus ist ebenfalls bei etwas langerer
Behandlungsdauer einsetzbar. Mit Alkohol war nur eine partielle Entfernung der
Zaponlackschichten von der Oberflache bei gleicher Behandlungsdauer mdglich.

-~ F e, ———— ——
’ { Aceton Ethyiicetat

1 | ‘=

Abb. 18: Abb. 19:
Vergilbte Zaponlackbeschichtungen nach Die Beschichtung der linken
Bewitterung im Klimaschrank Modellprobe wurde partiell mit Aceton

(Bereich links) und Ethylacetat
(Bereich rechts) entfernt

In Anknipfung an die in der Bundesanstalt fir Materialforschung und —prifung, Berlin
(BAM) durchgefuhrten Versuche an Modellglasproben zur Reversibilitat von
Zaponlackbeschichtungen wurden in der Glaswerkstatt des Erfurter Domes weitere
Losungstests an Zaponlackschichten auf den Originalen durchgefihrt und in einem
Protokoll wie folgt beurteilt:
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.Die Versuche sollten dazu dienen, die von der BAM Berlin gewonnenen Erkenntnisse
Uber mdogliche Ldésungsmittel (Aceton, Alkohol, Ethylacetat und Spiritus) unter
praxisndaheren Bedingungen zu testen und ggf. zu spezifizieren. Im Unterschied zu den in
Berlin an im Klimaschrank vorgewitterten Zaponlackschichten dienten zur Beprobung
Originalmaterial der Zeit um 1911 von einer der aktuell in Bearbeitung befindlichen
Scheiben.

Dazu wurden vom unteren linken Rand (3cm links, 1cm unten) des Feldes nord VIIl, 6b
ein hochstehendes, loses Zaponlackfragment mit der Pinzette entnommen, mit Skalpell in
vier gleich groRe Sticke (von je ca. 4 Quadratmillimeter) unterteilt und auf einem klaren
Tragerglas aufgelegt.

Die vier Proben wurden in einem ersten Schritt jeweils mit drei Tropfen der o. g.
Substanzen benetzt. In der Folge war zu beobachten, dass bei dieser sowohl temporar
als auch quantitativ vergleichsweise geringen Einwirkung der Ldsungssubstanzen, die
Mittel im Falle von Spiritus und Alkohol sehr schnell verfliegen. Das Zaponlackhdutchen
lag in beiden Fallen anschlieBend oberflachlich auf und war frei beweglich.
Veranderungen (wie eine erste Anlésung oder Formveranderung) waren
lichtmikroskopisch nicht zu erkennen. Im Falle der Einwirkung von Ethylacetat und Aceton
hafteten die Zaponlackhautchen an der Oberflache der hier weniger schnell verfliegenden
Lésungsmittel. Eine Anlésung des Zaponlacks war zu vermuten aber nicht eindeutig
sichtbar.

In einem zweiten Schritt wurden anschliefend die vier Proben mit den vier o. g.
Lésungsmitteln intensiver betropft, deren Oberflache durch vorsichtiges Reiben mit
Wattestabchen behandelt und die Reste nochmals zur besseren Losung mit Skalpell
zerteilt. Der Vorgang dauerte jeweils etwa 1 Minute. Am schlechtesten schnitt bei diesen
Versuchen das Mittel Spiritus ab. Hier I6ste sich der Zaponlack vergleichsweise langsam,
die Restscholle liel® sich nur schwer zerteilen. Wahrend dessen |8ste sich der Zaponlack
in Alkohol und auch in Aceton etwa gleich gut — und insgesamt besser als in Spiritus.
Noch besser erwies sich die Losbarkeit im Falle von Ethylacetat, zumal dieses Mittel im
Vergleich zu den anderen am langsamsten abtrocknete. Die nach ca. 1 min und der o. g.
Behandlung verbliebenen Zaponlackrickstande waren hier am geringsten. In allen vier
Fallen blieb ein schleierartiger Fleck mit Feuchtigkeitsrand zurtck®.

Bei einer kurzzeitigen Einwirkdauer der Losungsmittel sollten keine Schaden fir das Glas
zu erwarten sein. Ob sich Veranderungen bei langerer Einwirkdauer in den Gelschichten
ergeben, musste jedoch elektronenmikroskopisch am Glasquerschnitt untersucht werden.
Bei der Anwendung von Ethylacetat zur Ablésung von Zaponlackresten auf
mittelalterlichen Glasern ist zu beachten, dass Ethylacetat eine geringe Wasserldslichkeit
hat, wobei Ethylacetat unter der Einwirkung von Licht und Luftfeuchtigkeit langsam in
Ethanol und Essigsaure (!) zerfallt und allmahlich sauer reagiert. Es ist daher nicht ratsam
mit Wasser nach zu waschen, sondern die behandelten Stellen mit Alkohol zu reinigen,
um so auch Feuchtigkeitsrickstande zu vermeiden. Die Ergebnisse im Labor und in der
Werkstattpraxis wurden gemeinsam ausgewertet und diskutiert. Die Anwendbarkeit der
Methode wurde als positiv eingeschatzt. Nach Abwagung aller konservatorischen Risiken
werden alle noch vorhandenen Zaponlackbelage, soweit aus konservatorischer Sicht
vertretbar, mit Aceton entfernt.
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4. Modifizierung der Wachssicherungsmethode entsprechend den Erfordernissen
der Originalproben

Die an Modellproben gewonnenen Untersuchungsergebnisse zur Neusicherung von
Malschichten auf Wachsbasis und zur Refixierung von mit Wachs gesicherten
Schwarzlotbereichen sind 2004 verdffentlicht worden'. Die aus diesem Projekt noch
vorhandenen Modellproben mit Malschichtfestigungen auf der Basis von Bienenwachs-
/Carnaubawachsgemischen dienten als Basis flir weitere Untersuchungen zum Einfluss
von gealtertem Zaponlack und sich daraus ergebende Veranderungen der
Refixierungsmethode. An den Modellproben mit lockerer Schwarzlotbemalung, wurde
eine Schwarzlotsicherung mit Bienenwachs-/Carnaubawachsgemischen durchgefiihrt, so
wie sie auch in der Restaurierungspraxis des Erfurter Domes in den 1980-er Jahren
angewendet worden ist. Zusatzlich erfolgte eine partielle Trankung der Wachsicherung mit
Zaponlack. Die Modellproben wurden anschliefdend unter simulierten Umweltbedingungen
in Klimaschranken unter den Bedingungen von Klima 1 und Klima 2 bewittert und so das
Zaponlack/Wachsgemisch kinstlich gealtert (siehe Kapitel 3).

Ob eine Modifizierung der in der Werkstattpraxis Ublichen Wachssicherungsmethode
aufgrund von Zaponlackanteilen im Wachs notwendig ist, wurde an den gealterten
Proben getestet. Dazu wurden die Modellproben vorsichtig auf dem Heiztisch in Schritten
von 10 K von Raumtemperatur bis auf 100 °C erhitzt und Veranderungen unter dem
Mikroskop dokumentiert.

Abb. 20:

Modellprobe A, gealtert,
auf 40 °C erhitzt, links
geschadigte
Schwarzlot-
Wachsfestigung (1),
rechts im Bild zusatzlich
mit Zaponlack vermischt

(2)

Auf den Bildern ist jeweils eine Schwarzlotsicherung mit Bienenwachs-
/Carnaubawachsgemisch dargestellt, wobei die rechte Seite zusatzlich mit Zaponlack
getrankt ist. Unterschiede in beiden Bereichen wurden erst im Temperaturbereich
zwischen 70°C und 90°C sichtbar (vgl. Abb. 21 und Abb. 22). In Abb. 22 sind die Risse

' Manfred Torge, Wolfgang Miiller, Karin Adam, Mittelalterliche Glasmalerei im Dom zu Erfurt,
Restaurierung und Konservierung, Edition Leipzig 2004, S. 87-92
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auf der rechten Seite in der Wachsicherung wieder starker geschlossen als auf der linken
Seite. Offensichtlich erweicht die Wachsmischung leichter, wenn sie zusatzlich Zaponlack
enthalt.

Abb. 21:

Modellprobe A, gealtert,
auf 70 °C erhitzt, links
geschadigte Schwarzlot-
Wachsfestigung, rechts im
Bild zusatzlich mit
Zaponlack vermischt

Abb. 22:

Modellprobe A, gealtert,
auf 90 °C erhitzt, links
geschadigte Schwarzlot-
Wachsfestigung, rechts im
Bild zusatzlich mit
Zaponlack vermischt
(Oberflachenrisse durch
Temperaturbehandlung
geschlossen)

In den Bereichen, wo sich das Bienenwachs-/Carnaubawachsgemisch nur sehr dinn
unmittelbar auf der Glasoberflaiche befindet, ist es ebenfalls bei 90 °C vollstéandig
aufgeschmolzen (vergl. Abb. 21 und Abb. 22 links unten).

Da die Felder bei der Refixierung der Wachssicherung in der Werkstattpraxis nur auf max.
40 °C erwarmt werden, kann die Nachsicherungsmethode unverandert angewendet
werden. Das Erweichen und unkontrollierte Verlaufen des Wachs-/Zaponlackgemisches
ist bei dieser Temperatur nicht zu erwarten. Ein Haftvermittler sollte nur dort eingesetzt
werden, wo er direkt mit dem Glas in Kontakt treten kann.
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5. Untersuchungen an Materialproben auf Glasern der 19. Jahrhunderts

Im mittelalterlichen Feld n VIII 16a befinden sich neben den originalen Glassegmenten
auch zahlreiche Erganzungen von Glasern, die bei Restaurierungen im 19. Jahrhundert in
den Bestand eingesetzt worden sind.

Zur ldentifizierung der Zusammensetzung von Oberflachenbelagen, die als harte Krusten
auf beiden Seiten dieser erganzten Glassegmenten festgestellt wurden, erfolgte eine
Probenahme durch die Restauratoren in der Werkstatt des Erfurter Domes. Es wurden
insgesamt vier Proben fur die Untersuchungen zur Verfligung gestellt.

P1:  Pulverprobe von der Innenseite des Feldes n VIII 16a mit schollenférmigen
Abplatzungen, Oberflache dunkel mit Unebenheiten, Seite zum Glas eben und
heller (Abb. 23, 24).

P2: Pulverprobe von der AulRenseite des Feldes n VIII 16a, Oberflache sehr dunkel,
Seite zum Glas eben und hell mit dinner transparenter Schicht, die sich bei der
Praparation der Probe leicht ablost (Abb. 25, 26).

Abb. 23: Oberflache der Probe P1 Abb. 24: dem Glas zugewandte Seite
der Probe P1

Abb. 25: Probe P2, rechts Oberflache, links Abb. 26: Probe P2, dem Glas
dem Glas zugewandte Seite zugewandte Seite mit
dinner transparenter Schicht
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Die Untersuchungen der Materialproben erfolgten mit dem Environmental Scanning
Electron Microscope (ESEM). Die Proben wurden jeweils mit der Vorder- bzw.
Ruckseite auf einen Probetrager geklebt (s. Abb. 1-4) und ohne weitere Praparation
analysiert.

-~
<

pot Magn Det ——— 20m
3 1000x BSE 10.4 0.4 Torr P1 Innenseite Feld n VIl 16a

Fe
e st : - aailies,

0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 keV

Abb. 27, 28: Oberflache der Probe P1 (s. Abb. 23)

oben: elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache

unten: EDX-Elementanalyse auf der Oberflache
Die Hauptbestandteile Calcium (Ca), Kalium (K) und Schwefel (S) weisen auf
Syngenit und Gips hin. Kupfer (Cu), Eisen (Fe) und Silizium (Si) kbnnen Bestandteile
von Malschichten sein.
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Abb. 29, 30: Probe 1, dem Glas zugewandte Seite (s. Abb. 24)

oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache

unten: EDX-Elementanalyse auf der Oberflache
Die Hauptbestandteile Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf Gips hin. Kupfer
(Cu), Eisen (Fe) und Silizium (Si) kbnnen Bestandteile von Malschichten sein.
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20 pm
0.4 Torr P2 seite Feld n VIl 16

4.80 5.40 6.00 ke¥

Abb. 31, 32: Probe 2, dem Glas zugewandte Seite (s. Abb. 25)
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache
unten: EDX-Elementanalyse auf der Oberflache

Die Hauptbestandteile Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf Gips hin, geringe
Anteile von Eisen (Fe) deuten auf Rostablagerungen in der Oberflache hin.
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Abb. 33, 34: Oberflache der Probe P2 (s. Abb. 25)

oben: elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache

unten: EDX-Elementanalyse auf der Oberflache
Die Hauptbestandteile Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf Gips hin, geringe
Anteile von Eisen (Fe) deuten auf Rostablagerungen in der Oberflache hin.
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Abb. 35, 36: Oberflache der Probe P2, diinne transparente Schicht (s. Abb. 26)

oben: elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache

unten: EDX-Elementanalyse auf der Oberflache
Bei den relativ grofden kristallinen Korrosionsprodukten handelt es sich um Gips. Die
Hauptbestandteile sind Calcium (Ca) und Schwefel (S).
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Die Ergebnisse der Untersuchungen weisen aufgrund der Elementanalysen als
Hauptbestandteil der Materialproben auf Gips hin. Dieser Untersuchungsbefund erschien
zunachst ungewodhnlich, da es sich bei den Materialproben um Oberflachenbelage von
Glaserganzungen aus dem 19. Jahrhundert handelte und diese allgemein als sehr
korrosionsstabil gelten. Bei genauerer Betrachtung der betreffenden Glassegmente sind
solche Belage auch auf den Bleien festgestellt worden. Weitere Probennahmen (P3, P4)
waren daher notwendig, um die bisherigen Ergebnisse zu verifizieren.

P3:  Pulverprobe von einem Glasstiick aus dem 19. Jahrhundert, Au3enseite des Feldes n
VIIl 16a, Oberflache dunkel mit Abplatzungen, Seite zum Glas eben und heller
(Abb.37-40)

PB: Bleiprobe mit Oberflachenbelag, Pulver und schollenférmige Abplatzungen vom Feld
n VIl 16a, Oberflache dunkel, Seite zum Blei heller (Abb. 41-44)

Abb. 39: Probe P3, Abb. 40: Probe P3-Detail,
dem Glas zugewandte Seite dem Glas zugewandte Seite
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Abb. 43: schollenférmige Belage von der Bild 44: schollenférmige Belage von der
Bleioberflache (PB) Bleioberflache (PB)

Die Untersuchungen der Materialproben erfolgten sowohl mit dem Environmental Scanning
Electron Microscope (ESEM) als auch mit dem FT-IR-Spektrometer Equinox 55. Die Proben
wurden jeweils mit der Vorder- bzw. Rickseite auf einen Probetrager geklebt (s. Abb. 37-40
und 43-44). Die Bleiprobe (Abb. 41-42) wurde ohne weitere Praparation analysiert.

Die Ergebnisse (Abb. 45-52) weisen wiederum eindeutig auf Gips als Oberflachenbelag hin,
sowohl in den Pulverproben als auch die Belage auf der Bleiprobe. Es ist daher zu vermuten,
dass die Blei- und Glassegmente aus dem 19. Jahrhundert durch den Auftrag einer
Gipsmischung kunstlich gealtert werden sollten, um sie dem Erscheinungsbild der Gbrigen
Glaser anzupassen. In den Materialproben werden Farbpigmente (Fe, Cu) nachgewiesen
Die Abnahme der Beldge koénnte analog der Vorgehensweise wie bei festen
Korrosionskrusten aus Gips, infolge  der  natlrlichen Verwitterung, mit
Ammoniumcarbonatkompressen erfolgen.
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Abb. 45, 46: Oberflache der Probe P3 (vgl. Abb. 37, 38)

oben: elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache

unten: EDX-Elementanalyse auf der Oberflache
Die Hauptbestandteile Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf Gips hin. Kupfer
(Cu), Eisen (Fe) kdnnen Beimischungen von Farbpigmenten sein, weiterhin werden
Glasbestandteile (Silizium-Si, Magnesium-Mg, Aluminium-Al) nachgewiesen.
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Abb. 47, 48: Probe 3, dem Glas zugewandte Seite (s. Abb. 39-40)

oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache

unten: EDX-Elementanalyse auf der Oberflache
Die Hauptbestandteile Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf Gips hin. Kupfer
(Cu) und Eisen (Fe) sind beigemischte Farbpigmente.
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Abb. 49, 50: Oberflache der Bleiprobe (PB) (vgl. Abb. 41)
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache
unten: EDX-Elementanalyse auf der Oberflache
Die Hauptbestandteile Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf Gips hin, geringe

Anteile von Eisen (Fe) deuten auf Rostablagerungen in der Oberflache oder auch auf

Farbpigmente im Oberflachenbelag hin. Zusatzlich wird Blei unter der
Oberflachenschicht detektiert.
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Equinox 55, IR-Mikroskop ATR-Objektiv
Probe 39/09 im Vergleich mit Gips (’3(7
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Abb. 51: FT-IR-Ubersichts§pektren der Probe P3 im Vergleich zum Spektrum von
Gips zeigen gute Ubereinstimmungen
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Abb. 52: Ubersichtsspektren der Probe P3 im Vergleich zu Gips und dem
Bibliotheksspektrum von Calciumsulfat bestatigen Gips als
Hauptbestandteil der Materialprobe



6. Analyse von Oberflachenbeldgen auf der Verbleiung eines mittelalterlichen
Glasmalereifeldes im Bayerischen Nationalmuseum in Miinchen

Das mittelalterliche Glasmalereifeld 1d aus dem Fenster nlV des Erfurter Domes befindet
sich seit ca. 150 Jahren im Bayerischen Nationalmuseum in Minchen. Es blieb somit
unbeeinflusst vom stetigen Ansteigen der Konzentration von Luftschadstoffen im
Industriezeitalter und auch weitgehend verschont von zahlreichen
Restaurierungskampagnen der vergangenen Jahrhunderte. Am 22.06.2008 konnte das
Glasmalereifeld in der Restaurierungswerkstatt des Bayerischen Nationalmuseums in
Minchen begutachtet werden.

Abb. 53-54: Ausschnitt aus dem Feld nlV 1d, Vorder- und Riickseite

Der Erhaltungszustand des Glasmalereifeldes wurde ausfuhrlich dokumentiert und erweist
sich als wesentlich besser als der von vergleichbaren Glasmalereien im Erfurter Dom. Die
Glaser zeigen selbst auf der AuRenseite Korrosionserscheinungen erst im
Anfangsstadium. Wettersteinkrusten, wie auf den Fenstern des Erfurter Domes nicht
ungewohnlich, sind nicht zu finden. Bei der Verbleiung handelt es sich offensichtlich noch
um ein mittelalterliches Bleinetz, das jedoch nicht ohne Schaden ist. Entlang der Bleie
wurden  zahlreiche  Ausblihungen  festgestellt. = Diese  weilRen,  pulvrigen
Materialablagerungen finden sich sowohl auf der AuRRenseite als auch auf der Innenseite
der Verbleiung.

Abb. 55-56: weil3e, pulvrige Materialablagerungen auf den Bleien
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Zur Bestimmung der Materialzusammensetzung der Belage auf den Bleien wurde eine
Probe vom Restaurator des Museum mit dem Skalpell von der Verbleiung entnommen
und in der BAM mit dem an das FT-IR-Spektrometer Equinox 55 gekoppelte IR-Mikroskop
mit ATR-Objektiv der Fa. Bruker analysiert. Die Aufnahmen erfolgten mit 100
Akkumulationen und einer Aufldsung von 2 cm™ im MIR-bereich von 4000-600 cm™.
Aufgrund der sehr geringen Probenmenge wurde die Probe auf eine CaF2-Scheibe
aufgetragen. Der Wellenzahlbereich ist daher nur von 4000-800 cm ' auswertbar.
Equinox 55, IR-Mikroskop, ATR-Objektiv
BKRUKER

1,0 - ——97/09 Probe auf Klehehand
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Abb. 58: Ubersichtsspektrum der Probe (rot: auf Klebeband, schwarz: auf CaF,-Scheibe)
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Abb. 59: Ubersichtsspektrum der Materialprobe im Vergleich mit dem IR-Spektrum von

Bleicarbonat
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Die untersuchte Materialprobe aus dem Bayerischen Nationalmuseum enthalt grof3e
Anteile von Bleicarbonat, wie der Vergleich der Hauptbanden mit einer Probe von
Bleicarbonat zeigt. Bleicarbonat ist ein Bleisalz der Kohlensdure. Es ist ein weiler, fester,
giftiger Stoff, der in Wasser nahezu unléslich ist. Bleicarbonat als die stabilere Verbindung
kann sich leicht aus Bleiacetat bilden. Bleiacetat wiederum entsteht durch die Reaktion
von Bleioxid mit Essigsaure (Gl. 1). Bei Anwesenheit von Feuchtigkeit und CO, erfolgt die
Bildung von Bleicarbonat (Gl. 2).

PbO + 2 CH,COOH —> (CH,CO0)Pb + HO (Gl 1)
(CH,CO00)Pb + HO+CO—>  PbCO, + 2 CHCOOH (Gl 2)

Essigsaure als flliichtige organische Verbindung wird haufig in Innenrdumen, wie z.B. auch
in Museumsvitrinen aus Holz festgestellt. Holzwerkstoffe, wie Holzspanplatten aber auch
naturliches Holz (insbesondere Eichenholz) enthalten groRe Mengen an Essigsaure, die
bereits unter normalen Bedingungen an die Umgebung abgegeben (emittiert) werden
kann. Insbesondere in Raumen mit geringem Luftwechsel sind relativ hohe
Essigsaurekonzentrationen nachweisbar. Typische Schaden an Gegenstanden aus Blei in
Museen, insbesondere in derart schadstoffbelasteten Vitrinen, sind daher Belage aus
Bleicarbonat auf der Oberflache.
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Anhang:

Elektronenmikroskopischen Oberflachenabbildungen der Proben, EDX-Elementanalysen
und typische IR-Spektren zur Identifizierung von Oberflachenbelagen auf Glassegmenten
der mittelalterlichen Fenster aus dem Erfurter Dom
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Abb. 60, 61: Oberflache der Probe P2
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache,
unten: Elementanalyse auf der Oberflache

Die Hauptbestandteile Kalium (K), Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf Syngenit und
Gips hin. Zuséatzlich werden Magnesium (Mg), Aluminium (Al) und Silizium (Si) als
Glasbestandteile detektiert.
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Abb. 62, 63: Oberflache der Probe P4
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache,
unten: Elementanalyse auf der Oberflache

Die Hauptbestandteile Kalium (K), Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf Syngenit und
Gips hin. Zusatzlich wird Blei in der Oberflachenschicht detektiert (helle Bereiche).
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Abb. 64, 65: Oberflache der Probe P5, Kontaktseite zum Glas (vgl. Abb. 3)
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache,
unten: Elementanalyse auf der Oberflache

Hauptbestandteil ist Silizium (Si), vermutlich Gelschichtrelikte von der verwitterten
Glasoberflache. Kalium (K), Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf Syngenit und Gips
hin. Zusatzlich werden Magnesium (Mg) und Aluminium (Al) in der Oberflachenschicht
detektiert.
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Abb. 66, 67: Oberflache der Probe P6, (vgl. Abb. 5)
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache,
unten: Elementanalyse auf der Oberflache

Hauptbestandteil ist Blei (Pb), Kalium (K), Calcium (Ca) und Schwefel (S) weisen auf
Syngenit und Gips hin. Zusatzlich werden Magnesium (Mg) und Aluminium (Al), sowie
Kupfer (Cu) und Eisen (Fe) als Malschichtbestandteile in der Oberflachenschicht detektiert.
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Abb. 68, 69: Oberflache der Probe P6, Kontaktseite zum Glas (vgl. Abb. 5)
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache,
unten: Elementanalyse auf der Oberflache

Die Hauptbestandteile sind Calcium (Ca) und Schwefel (S), die auf Gips hinweisen.
Zusatzlich werden Magnesium (Mg) und Aluminium (Al), Silizium, Kupfer (Cu) und Eisen (Fe)
in der Oberflachenschicht detektiert.
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Abb. 70, 71: Oberflache der Probe A, Kontaktseite zum Glas (vgl. Abb. 7)
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache,
unten: Elementanalyse auf der Oberflache

Hauptbestandteil ist Silizium(Si), vermutlich Gelschichtrelikte von der verwitterten
Glasoberflache. Calcium (Ca), Natrium (Na), Magnesium (Mg) und Aluminium (Al) werden in
der Oberflachenschicht detektiert.
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Abb. 72, 73: Oberflache der Probe B, (vgl. Abb. 8)
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache,
unten: Elementanalyse auf der Oberflache

Die Hauptbestandteile sind Calcium (Ca) und Schwefel (S) die auf Gips hindeuten.
Silizium(Si)-Anteile sind vermutlich Gelschichtrelikte von der verwitterten Glasoberflache.
Kupfer (Cu) und Eisen (Fe) deuten auf Malschichtreste hin.
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Abb. 74, 75: Oberflache der Probe B, Kontaktseite zum Glas (vgl. Abb. 8)
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache,
unten: Elementanalyse auf der Oberflache

Die Hauptbestandteile sind Calcium (Ca) und Schwefel (S), die auf Gips hindeuten. Silizium
(Si)-Anteile sind vermutlich Gelschichtrelikte der verwitterten Glasoberflache. Kupfer (Cu)
und Eisen (Fe) deuten auf Malschichtreste hin.
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Abb. 76, 77: Oberflache der Probe B, (vgl. Abb. 8)
oben : elektronenmikroskopische Aufnahme der Oberflache,
unten: Elementanalyse auf der Oberflache

Die Hauptbestandteile sind Silizium (Si) als Gelschichtbestandteile, sowie Calcium (Ca) und
Schwefel (S), die auf Gips hindeuten. Kupfer (Cu) und Eisen (Fe) weisen auf Malschichtreste
hin. Weiterhin werden deutliche Anteile an Zink (Zn) detektiert.
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Abb. 78: Ubersichtsspektren der Probe 140/08 P6 im Vergleich mit dem
Bibliotheksspektrum von Calciumsulfat
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Abb. 80: Ubersichtsspektrum der Probe 143/08 P4 im Vergleich mit dem
Bibliotheksspektrum von Calciumsulfat
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Abb. 81: Ubersichtsspektren der Probe 145/08 B im Vergleich mit den Bibliotheksspektren
von Calciumsulfat (rot) und Calciumcarbonat (schwarz)
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Abb. 82: Ubersichtsspektren der Probe 146/08 B im Vergleich mit den Bibliotheksspektren
von Calciumsulfat (rot) und Calciumcarbonat (schwarz)

Das Bibliotheksspektrum stammt aus der elektronischen Bibliothek: Hummel Polymer and
Additives.

Abbildungsnachweis:

Alle Abbildungen dieses Berichtes wurden in der BAM, Berlin im Rahmen dieses
Projektes angefertigt.
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Vergleichende Betrachtung der Schaden an Glasmalereischeiben aus
dem Hohen Chor des Erfurter Domes

Nicole Sterzing

Die Schwerpunkte des zweiten Untersuchungskomplexes lagen in der
Erfassung und Beurteilung von Schadphanomenen an ausgesuchten
Scheiben der Nordfenster im Erfurter Dom. Zwei dieser Glasmalereischeiben
wurden im 19. Jahrhundert aus dem Bestand des Erfurter Domes entfremdet
und werden heute im Bayerischen Nationalmuseum in Midnchen und im
Victoria&Albert Museum in London aufbewahrt.

Die Einzelfelder weisen aufgrund unterschiedlicher klimatischer Bedingungen,
denen sie in situ und wahrend ihrer Lagerung und Prasentation ausgesetzt
waren, verschiedene Schadigungsgrade in Glassubstanz und Malerei auf.
Hinzu kommen Materialverdnderungen, hervorgerufen durch den Einfluss
friherer Bearbeitungen und restauratorischer Eingriffe. Die Recherche zu
Aufbewahrungsbedingungen und frilheren Restaurierungen wurde durch
aktuelle Messungen zu den Kklimatischen Umgebungsbedingungen und
Schadstoffmessungen  begleitet. Diese  Untersuchungen und die
vergleichende Betrachtung der Schadpha&nomene geben Aufschluss uber
Einflussfaktoren, die fur die Schadigung der mittelalterlichen Glasmalereien
im Erfurter Dom ausschlaggebend sind. Die Analyse dieser Faktoren ist die
Grundlage zur Erstellung eines Pflege- und Monitoringkonzeptes fir die
Glasmalereien. Damit kann zur Optimierung der Randbedingungen fir eine
bessere Aufbewahrung und somit Erhaltung der Glasmalereien beigetragen
werden.

Der Chor des Erfurter Domes besitzt einen umfangreichen Glasmalereizyklus
aus der Zeit zwischen 1380 bis 1420. Hinzu kommen Reste weiterer
mittelalterlicher und frihneuzeitlicher Glasmalerei, einige wenige
Farbverglasungen von 1895/96 und funf Fenster mit Glasmalereien von
Charles Crodel aus den Jahren 1960 bis 1962.

In das Forschungsprojekt wurde von den insgesamt 13 mittelalterlichen
Chorfenstern das Passionsfenster n Il und das Apostelmartyrienfenster n 1V
miteinbezogen. Aus diesen Fenstern hatte man aus den Sockelbereichen
jeweils ein Feld im 19. Jahrhundert ausgebaut und Uber den Kunstmarkt an
verschiedene Museen weiterverkauft.

Das Apostelmartyrienfenster n IV befindet sich in der Nordseite des Domes.
In dem vierbahnigen Fenster mit 21 Zeilen und MalRwerk sind im unteren
Bereich die vier Evangelisten und dartber die Martyrienszenen der zwolf
Apostel dargestellt. Die Figuren stehen in Architekturgehausen. Ein
Schriftband mit gotischen Majuskeln und Minuskeln umschliel3t die gesamte
Fensterflache. Das Fenster besteht zu ca. 98% aus seinem mittelalterlichen
Bestand, der um 1380 datiert wird. *

Fur die vergleichende Untersuchung wurde das mittelalterliche Feld n IV 1c
ausgewahlt (Abb. 3). Die Scheibe zeigt den Evangelisten Matth&dus und sitzt
neben dem Feld n IV 1d, das zwischen 1909-1911 von der Firma Linnemann
aus Frankfurt am Main angefertigt worden ist (Abb. 2). Die originale

! Drachenberg, 1980, S. 205.
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mittelalterliche Scheibe in Position n IV 1d befindet sich heute im Bayerischen
Nationalmuseum in Minchen (Abb. 1).

Das Passionsfenster n Il befindet sich auf der Nordostseite des Domes. Das
vierbahnige Fenster mit 20 Zeilen setzt sich aus insgesamt 76
Rechteckfeldern zusammen. Davon sind 74 mittelalterlichen Ursprungs,
deren Entstehung um 1380 datiert wird. Die vier Kopffelder der
Lanzettenabschlisse und das neunzehnteilige MalRwerk wurden zu grof3en
Teilen erganzt. In den Mittelbahnen des Fensters ist die Passion Christi
dargestellt, die in den beiden Seitenbahnen von Propheten flankiert wird. Die
Figuren stehen in Architekturgehdusen. Ein umlaufendes Schriftband aus
gotischen Majuskeln umschlieRt als Randborte das Fenster. 2

Fur die vergleichende Untersuchung wurde das Feld n Il 1b in der untersten
Zeile ausgesucht (Abb. 22). Das mittelalterliche Feld sitzt neben der Scheibe n
Il 1c, die heute im Original im Victoria&Albert Museum in London aufbewahrt
wird (Abb. 23). An dessen Stelle befindet sich heute eine Kopie des
Originalfeldes, die zwischen 1899-1900 vom Koniglichen Institut fur
Glasmalerei Berlin / Charlottenburg angefertigt worden ist (Abb. 25).

Die Untersuchung der mittelalterlichen Felder konnte in den jeweiligen
Restaurierungswerkstatten des Erfurter Domes, des Bayerischen
Nationalmuseums in Minchen und im Victoria&Albert Museum in London
durchgefthrt werden. Dabei konnten die im Museum ausgestellten Scheiben
aufgrund der laufenden Ausstellungen nur in einem kurzen, begrenzten
Zeitraum begutachtet werden. Deren Zustandseinschatzung kann deshalb
lediglich einen Uberblick geben.

Die Begutachtung der Scheiben enthielt die schriftliche, fotografische und
grafische Dokumentation. Es erfolgte die Erfassung des Bestandes, der
Schéaden, der durchgefiihrten Malinahmen einschlie3lich der verwendeten
Materialien und eingesetzten Methoden aus friiheren Bearbeitungen an Blei,
Glas sowie Bemalung. Schwerpunkt war dabei die Erfassung der
Korrosionsschadbilder der Glasoberflachen und die Schadigung der Malerei.
Fur die fotografische Erfassung wurden von den Feldern Gesamtaufnahmen,
von den Vorderseiten im Auflicht und Durchlicht und von den Rickseiten
Aufnahmen im Auflicht, angefertigt.

Parallel dazu erfolgte die Recherche und Zusammenstellung der
Aufzeichnungen zu friheren Aufbewahrungsbedingungen und der
klimatischen Situation sowie zu friheren Bearbeitungen und historischem
Bildmaterial.

? Drachenberg, 1980, S. 253.
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1. Recherche zur Geschichte und Untersuchung des
Erhaltungszustandes zweier entfremdeter Glasmalereischeiben -
der Heilige Markus im Bayerischen Nationalmuseum in Minchen

Das Bayerische Nationalmuseum (BNM) wurde 1855 vom bayerischen Konig
Maximilian 1l. auf Anregungen von Archivdirektor Karl Maria Freiherr von
Aretin gegrindet. Die Ausstellungsstiicke des Museums geben einen
Uberblick tiber die bayrische und siiddeutsche Kultur- und Kunstgeschichte
vom Mittelalter bis in die Gegenwart. Der gré3te Teil der aus dem 13. und 14.
Jahrhundert erhaltenen monumentalen Malereien sind Werke der
Glasmalerei. Des Weiteren besitzt das Museum einen grof3en Bestand von
Kabinettscheiben aus dem spéten 15. und dem friihen 16. Jahrhundert.

Das Bayerische Nationalmuseum ist heute im Besitz des Evangelisten
Markus — dem Feld 1d aus dem Apostelmartyrienfenster n 1V des Erfurter
Domes (Abb. 1). Die Entstehung der Glasmalerei wird um 1380 datiert. Heute
befindet sich an dessen urspringlicher Stelle eine Kopie des Originalfeldes,
die zwischen 1909-1911 von der Firma Linnemann aus Frankfurt am Main
angefertigt worden ist (Abb. 2). Die Kopie Linnemanns orientiert sich an der
Glasfarbigkeit, dem Malschichtaufbau und dem Bleinetzverlauf inklusive
Erganzungssticken und Sprungbleien des mittelalterlichen Originals. Die
Kopie ist so gut gelungen, dass man davon ausgehen muss, dass Linnemann
die Scheibe fir seine Rekonstruktion genau studieren konnte (Vergleich von
Abb. 1 und Abb. 2).
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Abb. 1 Minchen, BNM, Feld n IV 1d von ~ Abb. 2 Erfurt, Dom St. Marien, Feld
1380 n 1V 1d, Kopie von 1909/11
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Jedoch war die Scheibe 1909-11 wahrscheinlich nicht mehr in Erfurt, da sie
bereits 1868 im Museumsfiihrer des Bayerischen Nationalmuseums sehr
genau beschrieben ist. * Aber auch die Neudurchsicht der Akten im Rahmen
dieser Studie konnte keine Klarheit Uber den Ankauf der Scheibe erbringen.
So kann sich der Erwerb der Scheibe in langen, zum Teil sehr unspezifischen
Aufstellungen von Erwerbungen des Museums bei Minchner Handlern
verbergen. Das Museum hatte im 19. Jahrhundert seine Ausstellungsstlicke
fast ausschlieRlich aus dem lokalen Miinchner Handel gekauft.*

Die alteste Bilddokumentation des Glasgemaldes im BNM stammt von 1885-
1914 (Abb. 5). Eine weitere Aufnahme wurde 1908 angefertigt.”

Der Evangelist Markus, mit der Inventar - Nr. G 925, wird seit der volligen
Umorganisation der Glasmalereibestdnde im Mai 2000 in Saal 3, im
Obergeschoss des Museums ausgestellt. Ein kompletter Raum zeigt dort
Glasmalereien in Schauwanden im Rahmen einer Dauerausstellung. Zuvor
war die Scheibe an verschiedenen Orten im Museum aufbewahrt worden. Zu
den bekannten Standorten der Scheibe im Folgenden ein kurzer Uberblick: °

= 1972: ausgestelltin Saal 51

= 1977: ausgestelltin Saal 54

= 1978: Restaurierung der Scheibe

= 29.11.1978 bis 18.03.1979: Leihgabe an das Schnitgen-Museum in

Koln fur die Ausstellung ,Die Parler und der schéne Stil*

= 1979: ausgestelltin Saal 54

= 1981: aufbewahrtim Depot

= 1982: ausgestelltin Saal 51

= seit Mai 2000: ausgestellt in Saal 3

Uber die klimatischen Verhaltnisse und Aufbewahrungsbedingungen der
Scheibe in der Vergangenheit geben die Aufzeichnungen keine detaillierten
Auskunfte. Heute wird die Scheibe senkrecht stehend in einer geschlossenen
Schauwand préasentiert. Das Glasmalereifeld selbst ist in einen Metallrahmen
eingesetzt. Der Ausschnitt fir das Glasgemalde in der Schauwand liegt in ca.
2 m Hohe und ist zum Innenraum hin offen. Rickseitig liegt die Scheibe auf
einer Plexiglasscheibe im Abstand von ca. 0,5 bis 1 cm auf. Zwischen der
Stellwand fir die Glasmalereien und der Raumwand befindet sich ein
begehbarer, geschlossener Zwischenraum von ca. 0,50 m Tiefe. Die
Beleuchtung der Glasmalereien erfolgt tber seitlich in der Schauwand
angebrachte Kaltlichtlampen.

Im Vergleich der Erhaltungszustande der Glasmalereien des Apostel-
martyrienfensters sollten die Bedingungen im Kirchenraum und unter
musealen Verhaltnissen gegentbergestellt werden, um daraus Ruckschliisse
auf Schadentwicklungen ziehen zu kénnen. Deshalb wurde das Klima an dem
Glasmalereifeld im BNM innerhalb einer Jahresmessung aufgezeichnet.” Die
Behandlung der Scheibe wahrend der einzigen bekannten Restaurierung

® Frdl. Auskunft Dr. Matthias Weniger, Referent fur Skulptur und Malerei vor 1550 im BNM.
Verweis auf den Museumsfihrer 1868, S. 54 sowie auf Schinnerer 1908, 23, Nr. 89, Tafel 12
und Lymant 1978, S. 563.

* Frdl. Auskunft Dr. Matthias Weniger.

® Schinnerer 1908, Nr. 89, Tafel 12.

® Frdl. Auskunft Herr Rainer Richter, Leiter der Kunsthandwerkrestaurierung im BNM.

" Die Klimamessungen liefen von Juni 2009 bis August 2010.

79



1978 ist in einer knappen Restaurierungsdokumentation des damaligen
Leiters der Restaurierungswerkstatten dargelegt: ®

= Scheibe gefertigt, gereinigt — Wachsverkittungen entfernt
= Zurechtbiegen der deformierten Bleiruten

* neue Leindlkittung

= Endreinigung mit Schlemmkreide und Sagemehl

Da sich die Scheibe bereits seit 1868 nachweislich im Bayerischen
Nationalmuseum in Minchen befindet, konnte der 1829-31 am Erfurter Dom
tatige Stanislaus von Pereira die Scheibe aus dem Bestand entnommen und
iiber den Kunstmarkt verkauft haben. ® Dadurch wurde die Scheibe vor dem
Einfluss der Luftschadstoffe und Witterungsverhaltnisse am Erfurter Dom ab
Mitte des 19. Jahrhunderts bewahrt. Ebenso wurde die Scheibe
wahrscheinlich nicht bei den intensiven Restaurierungen in den 1856-60er
Jahren unter KeRler und Lang *° bearbeitet. Das beides zu Schaden an den
Glasmalereien im Erfurter Dom geflhrt hat, zeigt eindrucksvoll der Vergleich
zwischen den Glasoberflachen von diesem Feld und den tbrigen im Erfurter
Dom verbliebenen Scheiben des Apostelmartyrienfensters (Abb. 3 - Abb. 4,
Abb. 9 - Abb. 12).
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Abb. 3 Erfurt, Dom St. Marien, Feld Abb. 4 Minchen, BNM, Feld n IV 1d von
n IV 1c von ~ 1380, Innenseite im ~1380, Innenseite im Durchlicht
Durchlicht

® Aufzeichnung im BNM, handschriftliche Eintragungen von F. Schott, 1980.
° Drachenberg, 1980, S. 253.
1% Bornschein, 1996, S. 46-58.
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Wahrend die Felder im Erfurter Dom bei den Restaurierungen von 1899-1900
und zwischen 1909-11 komplett neu verbleit worden sind,*! ist bei der
Scheibe im BNM das mittelalterliche Bleinetz erhalten geblieben.*? Das Blei
besteht aus 4,5 — 5,0 mm breiten Bleiwangen mit halbrundem Profil und
besitzt keine Riffelung am Kern. Die Ruten sind nur an den Eckverbindungen
verlétet (Abb. 6)."* In das Bleinetz hat man bei einer friiheren Restaurierung
5,0 mm breite Sprungbleie eingefiigt, die vollflachig verzinnt sind.

Diese Sprungbleie wurden bei der
Restaurierung des Feldes im BNM
1978 zum Telil wieder entfernt und die
Glasspriinge wurden geklebt (z.B. im
roten Gewand).

Auch hat man einige Erganzungen
eingefugt. So sind der Buchstabe O,

Y, W

rechts im Schriftband und acht kleine
Erganzungen in der gedrehten Saule
links im Bild eine spatere Zutat (Abb.
4). Neben diesen Erganzungen hatte
man aber auch mittelalterliche Glaser
wie das Gesicht des Heiligen
nachtraglich Ubermalt (Abb. 8). Diese
Uberarbeitungen miissen vor 1909-
1911 durchgefihrt worden sein, da sie
von Linnemann in die Kopie fir den
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Erfurter Dom miteingearbeitet worden
sind (Abb. 2).

Die Schwarzlotmalerei des Heiligen
Markus befindet sich in einem guten
Erhaltungszustand. Sie zeigt den ur-
sprunglichen Malschichtaufbau, wie er
durch die starke Korrosion und
aufgrund der Malereiverluste bei den
Glasmalereien im Erfurter Dom leider
nur noch teilweise vorhanden ist (Abb.
3, Abb. 4, Abb. 7):

Die braunlich gefarbte Schwarzlotbemalung besteht aus einem flachig
aufgetragenen, dinn vertriebenen Uberzug und einer feinen, pastosen
Kontur. Darlber liegt eine halbtransparente Lasur, die fur die Schattierungen
aufgebracht wurde. AbschlieRend wurden mit einem feinen Werkzeug die
Hohungen aus den Malschichten ausgekratzt.

Auf den Glasriickseiten ist auf einigen Glasern eine dinne, halbtransparente
Lasur erhalten geblieben.
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Abb. 5 Minchen, Bayerisches
Nationalmuseum, mittelalterliches Feld
n IV 1d, Fotoaufnahme von 1885-1914

" Bornschein, 1996, S. 59-83.

2 Das Feld n IV 1d ist 76,5 cm hoch und 47,5 cm breit. Das Feld n IV 1c besitzt eine Hohe
von 77,6 cm und eine Breite von 52,6 cm.

% Herzlichen Dank an Herrn Rainer Richter, Leiter der Kunsthandwerkrestaurierung im
Bayerischen Nationalmuseum Minchen fir die freundliche Unterstitzung bei der
Vorbereitung und Untersuchung der Scheibe. Fiur die Begutachtung des Feldes konnte ein
Tag genutzt werden, an dem die Ausstellung geschlossen blieb. Unmittelbar nach der
Untersuchung wurde die Scheibe wieder in die Schauwand zurtickgebracht.
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Abb. 6 Munchen, Bayerisches Nationalmuseum, Feld n IV 1d von ~1380,

"k i

Abb. 7 Minchen, BNM, Feld n IV 1d
von ~1380, Innenseite im Durchlicht,
Zustand der Bemalung

AuRRenseite im Auflicht, mittelalterliches Bleinetz

von ~1380, Innenseite im Durchlicht,
Malerei im Gesicht wurde nachtraglich
Uberarbeitet.
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1.1. Korrosive Schaden an den Glasern der Scheibe n IV 1d —
der Heilige Markus

Eine Vielzahl der Farbglaser ist auf der Glasinnenseite fast vollstandig intakt
und der urspringliche Feuerschmelz ist komplett erhalten geblieben (z.B. das
gelbe Glas der Flugel, die weil3en Glaser im Randstreifen und in der Saule in
Abb. 13). Nur bei den blauen Farbglasern geht die vereinzelte, punktférmige
Korrosion in die Flache uber (blaue Glaser im rechten Randstreifen in Abb.
15). AuRerdem sind die roten Uberfanggldaser im unteren Feldbereich in
starkerem Mal3e korrodiert. Bei diesen Glasern ist die Glasoberflache
punktférmig bis flachig unterwandert und die obere Glasschicht gelblich
verfarbt. In mehreren Bereichen ist diese Schicht bis auf das darunter
liegende Grundglas abgeplatzt (rote Glaser im Schriftzug in Abb. 17).

Im Gegensatz zu den Glasinnenseiten sind die Riickseiten starker korrodiert.
Die punktféormig bis flachig auftretende Korrosion ist auf fast allen Glasern
weiBlich gefarbt (Abb. 16). Nur bei den roten Uberfangglasern und vereinzelt
den blauen Farbglasern zeigt die Korrosion eine gelbliche Farbung (Abb. 18
und Abb. 19). Dicke Korrosionskrusten sind nicht vorhanden.

Abb. 9 Erfurt, Dom St. Marien, Feld Abb. 10 Minchen, BNM, Feld n IV 1d
n IV 1c von ~1380, Innenseite im von ~1380, Innenseite im Auflicht
Auflicht
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Abb. 11 Erfurt, Dom St. Marien, Feld Abb. 12 Minchen, BNM, Feld n IV
n IV 1c von ~1380, AuBRenseite im 1d von ~1380, AuRenseite im
Auflicht Auflicht

3 a h n--.\h rﬁl' l
Abb. 13 Minchen, BNM, Feld n IV 1d von ~1380, Detail der Innenseite im
Durchlicht, intakte und kaum korrodierte Glasoberflachen, Malerei gut erhalten
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Die einzelnen Schadbilder lassen sich in die funf folgenden Kategorien
einteilen:

Korrosionsstadium la:

Die intakte Glasoberflache bricht punktuell auf und in den geéffneten Punkten

Abb. 14 Miinchen, BNM, Feld n IV 1d von ~1380, Detail der Innenseite im Auflicht,
uberwiegend intakte Glasoberflachen und vereinzelt punktformige Korrosion (rotes
Uberfangglas)

Korrosionsstadium 2a:

Die punktférmige Korrosion verdichtet sich und geht in eine flachige
Korrosionsschicht tber. Es findet eine seitliche Vergré3erung der Locher und
ein  Zusammenwachsen der Einzelkrater statt (blaues Glas im rechten
Randstreifen in Abb. 15).

Korrosionsstadium 1b und 2b:

Parallel zu den Schadbildern la und 2a tritt folgendes Schadbild auf: im
Gegensatz zum Stadium 1a scheint die Glasoberflache tUber den punktférmig
ausgebildeten Lochern mit Korrosionspunkten geschlossen. Die Punkte mit
den Korrosionsprodukten sind weildlich bis gelblich gefarbt (Abb. 19). Im
fortgeschrittenen Stadium verdichtet sich die punktférmige Korrosion zu einer
flachigen Korrosionsschicht (Abb. 16 und Abb. 17). Bei den Glasaul3enseiten
sind diese Flachen uberwiegend weil3lich gefarbt (Abb. 16). Bei den roten
Uberfangglasern hat sich das Stadium 2b auf der Glasinnenseite und der
Ruckseite als gelblich gefarbte Schicht ausgebildet (Abb. 17 und Abb. 19).
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Abb. 15 Minchen, BNM, Feld n IV 1d von ~1380, Detail der Innenseite im Auflicht,
KO 2a: punktférmige bis flachige Korrosion im blauen Randstreifen
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Abb. 16 Minchen, BNM, Feld n IV 1d von ~1380, Detail der Auflenseite im
Auflicht, KO 1b-2b: weilllich verfarbte Bereiche in der oberen Glasschicht
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Abb. 17 Muinchen, BNM, Feld n IV 1d ~1380, Detail der Innenseite im Auflicht, KO
2b: gelblich gefarbte Glaskorrosion im unteren Feldbereich

Abb. 18 Miinchen, BNM, Feld n IV 1d ~1380, Detail der AuRenseite im Auflicht,
KO 2b: starker korrodierte rote Glaser im unteren Feldbereich
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Korrosionsstadium 3:

Die obere Glasschicht ist vollstandig zerstort und der originale Feuerschmelz
ist verloren gegangen. Diese Oberflachen sind rau und es liegen vereinzelt
Korrosionsprodukte in pudriger Konsistenz auf (Abb. 19).
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Abb. 19 Milnchen, BNM, Feld n IV 1d ~1380, Detail der AuRRenseite im Auflicht,
rotes Uberfangglas, KO 2b und 3, gelbe Schicht platzt partiell aus

Im Rahmen der Untersuchung der Scheibe im BNM wurden weil3e kristalline
Ausblihungen entlang des Bleinetzes festgestellt (Abb. 20). Die
Ausbluhungen treten verstarkt an der Feldrickseite auf, sind aber auch auf
der Innenseite vorhanden (Abb. 6). Die Analyse der entnommenen
Materialproben ergab, dass es sich bei diesen Ausblihungen um
Bleicarbonat handelt. ** Bleicarbonat ist ein Produkt von Bleiacetat, das durch
die Reaktion von Bleioxid mit Essigsaure entstehen kann. Essigsaure
wiederum konnte aus bestimmten Holzwerkstoffen emittiert sein, die man fur
die Rahmenkonstruktionen bzw. die Vitrinen fur frihere Ausstellungen
verwendet hatte.

Diese Ausbliihungen treten weder bei den in situ eingebauten Glasmalereien
im Erfurter Dom, noch bei der Scheibe im V&A in London auf.

 Torge, 2010, S. 26.
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Abb. 20 Muinchen, BNM, Feld n IV 1d von ~1380, Detail der Auf3enseite im
Auflicht, kristalline Ausblihung entlang des Bleinetzes

2. Recherche zur Geschichte und Untersuchung des
Erhaltungszustandes zweier entfremdeter Glasmalereischeiben —
Der Einzug Christi in Jerusalem im Victoria&Albert Museum in London

Das Victoria and Albert Museum (V&A) wurde im Jahr 1852 unter der
Bezeichnung "South-Kensington-Museum" gegriindet und beherbergt die
groflte Sammlung von Kunstgewerbe und Design der Welt. Prinz Albert, der
Gemahl Queen Victorias, schuf zusammen mit dem Kunstmazen und ersten
Direktor Henry Cole ein Konzept fur ein Museum, das die ,Anwendung der
Kunst im Handwerk* zeigen sollte. Artefakte von vielen der reichsten Kulturen
dieser Erde aus Uber 3000 Jahren, darunter Keramik, Moébel, Mode, Glas,
Schmuck, Metallarbeiten, Fotografien, Skulpturen, Textilien und Gemalde,
sind in diesem Museum untergebracht. ' Der Schwerpunkt der
Glassammlung liegt vorwiegend auf den mittelalterlichen und
nachmittelalterlichen Glasmalereien des ausgehenden 15. bis 17.
Jahrhunderts, die in der Hauptsache aus Deutschland und den Niederlanden
stammen. °

5 williamson, 2003, S. 45, 137.
'® Georgi, 2002, S.63.
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1912 kaufte das Victoria&Albert
Museum das Glasmalereifeld n 1l 1¢ von
dem Londoner Handler Grosvenor
Thomas. Bereits 1925 identifizierte
Bernard Rackham '’ das Bild als die
rechte Halfte des triumphalen Einzugs
Christi in Jerusalem aus dem Passions-
fenster n Il im Erfurter Dom (Abb. 21).
Links im Bild ist ein bartiger Mann
dargestellt, der mit einer kurzen roten
Tunika und einer weil3en Strumpfhose
mit spitzen Schuhen bekleidet ist. Seine
violette Haube ist nach hinten
geschlagen. Er tragt die Armel eines
gelben Gewandes, das auf dem Boden
liegt.

Eine weitere Figur halt in der rechten
Hand erhoben einen Palmzweig. Der
Mann ist mit einem kurzen violetten .
Rock und gelber Strumpfhose mit Abb. 21 London, V&A, Feld n Il 1c
spitzen Schuhen bekleidet. Dartiber von ~1380, Innenseite im Durchlicht
trdgt er ein langes blaues Kleid mit

Kapuze.

Der Hintergrund ist in Griin mit Ranken und Bliten gestaltet. Flankiert wird
das Bild von einem roten Hintergrund, der ebenfalls mit Ranken und Bliten
verziert ist.

Das Feld n 1l 1c safd urspringlich im Passionsfenster des Erfurter Domes.
Stellt man die Scheibe neben die angrenzende, mittelalterliche Scheibe n Il
1b, wird das Ineinandergreifen der Gestaltungselemente deutlich (Abb. 22 und
Abb. 23). Die Proportionen und Anschlisse im Gewand und im Hintergrund
sowie die Glasfarbigkeiten stimmen Uberein. Das gelbe Gewand ist
Ubergreifend in beiden Feldern dargestellt. Auch der rote Hintergrund wird
rechts und links im Bildrand der beiden Felder fortgefuhrt.

Eine wesentliche Veranderung hat die Scheibe 1c erfahren, in dem man den
unteren Bildbereich mit Schriftzug und Perlstab sowie die Saule im rechten
Bildrand abgetrennt hat.

Auch hat man die runde gelbe Frucht im oberen linken Bildrand bei einer
jungeren Reparatur eingefligt. Weitere kleinere Erganzungen befinden sich
im linken unteren Bildrand sowie im oberen Bildbereich. Die Ergdnzungen
scheinen mit der Neuverbleiung des Feldes eingeflgt worden zu sein. Wann
die Neuverbleiung und Mal3veranderung erfolgte sowie die Erga&nzungen
eingeflgt worden sind, konnte nicht eindeutig geklart werden. Ein Foto, das
nach dem Erwerb der Scheibe 1912 aufgenommen worden ist, zeigt schon
damals den heute vorhandenen Bestand (Abb. 29). *°

" Rackham, 1925, S.183-184.

'8 Das Feld n Il 1c ist 63,3 hoch und 44,8 cm breit. Im Vergleich dazu ist das Feld n Il 1b 77,6
cm hoch und 52,6 cm breit.

9 Auch Wentzel beschreibt die gelbe Erganzung. Wentzel, 1967, S. 97-98.
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Abb. 22 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n Il  Abb. 23 London, V&A, Feld n Il 1c von
1b von ~1380, Innenseite im Durchlicht ~1380, Innenseite im Durchlicht

Dem V&A ist nicht bekannt, woher der Handler Thomas das Feld erworben
hat. Aus den vorhandenen Aufzeichnungen des Museums geht hervor, dass
man das Feld zum Zeitpunkt des Ankaufs zunachst als englisch einstufte und
um ca. 1300 datierte.?

Wann man das Glasmalereifeld aus dem Bestand des Passionsfensters
entnommen und Uber den Kunstmarkt verkauft hat, liel3 sich bisher nicht
belegen. Jedoch lasst das heute in der Position n Il 1c sitzende Feld — eine
Neuanfertigung von 1899/1900 vom Kaoniglichen Institut fur Glasmalerei
Berlin/Charlottenburg — die Vermutung zu, dass sich das Feld bereits zu
diesem Zeitpunkt nicht mehr im Erfurter Dom befunden hat. So hat man statt
einer exakten Kopie des mittelalterlichen Feldes, wie es die Firma Linnemann
etwa zeitgleich bei dem Feld n IV 1d im Apostelfenster vorgenommen hat
(Abb. 1 und Abb. 2), eine Neuinterpretation des Motivs angefertigt (Abb. 25).
Auch wenn das Konigliche Institut die Figurengruppe anders gestaltete, so
orientierte man sich dennoch an der Glasfarbigkeit, Maltechnik und dem
korrosiv geschadigten Erscheinungsbild der mittelalterlichen Felder des
Passionsfensters.

%0 Handschriftiche Aufzeichnungen des V&A. Nach Rackham wiesen auch Rudiger

Becksmann und Hans Wentzel in den 1960er Jahren das Glasmalereifeld eindeutig dem
Erfurter Dom zu.
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Abb. 24 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n  Abb. 25 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n I
[ 1b wvon ~1380, Innenseite im 1c von ~1380, Innenseite im Durchlicht,
Durchlicht Neuanfertigung von 1899/1900

Aber Dbereits vor dieser Neuanfertigung befand sich die originale
mittelalterliche Scheibe nicht mehr an dieser Stelle. Es existiert eine farbige
Zeichnung der Firma Derix, aus der Zeit zwischen 1861-1899, die das damals
eingebaute Feld zeigt (Abb. 26). %' Das auf der farbigen Zeichnung zu
sehende Feld war von dem Glasmaler Kel3ler aus Eisenach nach einem
Entwurf des Erfurter Malers Lang zwischen 1856-1860 angefertigt worden. %2
Bereits damals hatten Kessler und Lang das originale Motiv verandert.
Vermutlich war Ihnen das mittelalterliche Feld nicht mehr bekannt gewesen.
Demnach hat wahrscheinlich der zwischen 1829-31 am Erfurter Dom tatige
Stanislaus von Pereira die Scheibe aus dem Bestand entnommen und tber
den Kunstmarkt verkauft.

Mit der umfassenden Restaurierung des Bestandes Ende des 19.
Jahrhunderts wurden vom Koniglichen Institut fur Glasmalerei und von
Linnemann alle Ergdnzungen und neu angefertigten Felder aus friheren
Restaurierungen wieder entfernt. Uber den heutigen Verbleib des Feldes von
KeRler ist nichts in den vorhandenen Akten zu finden.

L Farbentwurf im Besitz der Firma Derix. Dem Dombauamt liegt eine Farbfotografie der
Zeichnung vor.
?2 Bornschein, 1996, S. 52-59.
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Das V&A in London hatte vor den
1960/70er Jahren keine speziell auf
Glasmalerei ausgerichtete Galerie. Uber
die Aufbewahrung und Présentation ist
bekannt, dass man das Feld von 1992
bis 2002 in der Galerie 111 ausgestellt
hatte. Von Oktober 2002 bis Februar
2004 wurde es aul3erhalb des Museums
im Blythe House gelagert. Von Februar
2004 bis zum November 2005 wurde die
Scheibe restauriert und ist seitdem in
der ,Sacred Silver & Stained Glass
Gallery” in Raum 83 ausgestellt. Dort
wird sie seit 2005 in einer feststehenden
Schauwand, in der Vitrine S2 préasentiert
(Abb. 27).

Die Schauwand besteht aus einer
Metallkonstruktion, in der in einzelnen
Rechteckrahmen mittelalterliche Glas-
malereischeiben unterschiedlicher Her-
kunft gezeigt werden. Die einzelnen
Rahmen sind durch Metallstreben
miteinander verbunden. Die Zwischen -
raume sind offen. Die Scheibe n Il 1c ist
in einem Metallrahmen eingesetzt und
wird innenseitig von einer direkt auf dem
Bleinetz aufliegenden Plexiglasscheibe
geschuitzt. Ruckseitig ist der Rahmen
und damit die Feldrickseite komplett
offen. Die Scheibe ist in einer Hohe von
ca. 2 m angebracht. Rechts und links
der einzelnen Bildrahmen sind jeweils
zwei LED-Lampen (High-Output-Luxeon
LED-Module) angebracht, die das
Glasbild hinterleuchten. Diese Leuchten
sind in der Regel zwischen 10 und 18
Stunden pro Tag, an 364 Tagen im Jahr
in Betrieb. In den Sommermonaten
kbnnen sie abgeschaltet werden, wenn
das natdrliche Licht stark genug ist, um
die Schauwand ausschlieB3lich mit
Tageslicht Zu beleuchten. Die
elektronischen Transformatoren fur die
LED-Lampen stehen in der unteren
Ecke der einzelnen Metallrahmen. #

Abb. 26 farbige  Zeichnung,
zwischen 1861-1899 entstanden

Abb. 27 London, V&A, Schauwand
mit dem Feld n Il 1c

Die Schauwand steht im Abstand von ca. 50 cm vor einer Fensteréffnung, die
sich in der Westfassade des Geb&udes befindet.

23 Herzlichen Dank an Frau Sherrie Eatman, der leitenden Restauratorin fir den Bereich
Glasmalereirestaurierung fur die freundliche Unterstitzung bei der Vorbereitung und

Untersuchung der Scheibe.
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Vom V&A wurden der Verfasserin Messprotokolle Ubergeben, die ein
Datenlogger seit Juni 2006 uber drei Jahre hinweg im Ausstellungsraum 83
aufgezeichnet hat. ** Jedoch war der Datenlogger nicht im Bereich der
Schauwand mit dem untersuchten Glasmalereifeld positioniert, sondern stand
auf der gegenuberliegenden Vitrine. Somit sind die Messdaten nicht
reprasentativ fir die reale Klimasituation der Scheibe in der Schauwand.
Eigene Messungen zum Klima und zur Schadstoffbelastung wurden im
Rahmen des Projektes nicht durchgefuhrt.

Die Aufzeichnung zu friheren Restaurierungen des Feldes n Il 1c im V&A
gehen nur bis 2004 zurick. Demnach wurde die erste bekannte
Restaurierung des Feldes erst 2004/2005 durchgefuhrt. Jedoch zeigt eine
alte s/w-Aufnahme des Feldes von vermutlich 1912 (Abb. 29), dass sich das
Feld im Bezug auf die Schwarzlotmalerei schon damals in dem heutigen
Zustand befunden hat. Anders stellt sich der Verschmutzungsgrad der
Glasaul3enseiten dar. Auf dem Foto von 1912 sind deutlich dunkle Rander
auf den Rickseiten zu erkennen, die heute abgenommen zu sein scheinen.
Diese Reinigung durfte auf eine altere Restaurierung vor 2001 zurtickgehen,
tiber die keine Aufzeichnungen im V&A existieren.?

Abb. 28 London, V&A, Feld n Il 1¢c von ~ Abb. 29 London, V&A, Feld n Il 1¢c von ~
1380, Innenseite im Durchlicht 1380, Foto vermtl. von 1912

24 Herzlichen Dank an Frau S. Eatman.
%5 Frdl. Auskunft von Frau S. Eatman.
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Aufzeichnung zur Restaurierung des Feldes 2004/2005 im V&A: ?°

= vorsichtige Reinigung der Innenseite und Auf3enseite der Glaser mit in
deionisiertem Wasser getrankten Wattestabchen von losem Schmutz und
Dreck, keine Abnahme von Korrosionsprodukten

= Polieren der Bleiruten mit Zebo (schwarze Kaminpolitur) auf einem

Baumwolltuch

= Abbursten loser Korrosionsprodukte von der Rickseite der Randbleie des

Bleinetzes mit Stahlwolle

= Montage der Scheibe in einem Metallrahmen mit Plexiglas

Im Gegensatz zur Scheibe in Miinchen
hat sich bei der Scheibe im V&A das
ursprungliche, mittelalterliche Bleinetz
nicht erhalten. Das vorhandene Bleinetz
besteht im Feldinneren aus einer 6 mm
breiten Bleiwange mit beidseitiger
Schnur. Vereinzelt sind Sprungbleie,
wie im Kopf und im Oberkorper des
bartigen Mannes, eingefugt, die eine 4
mm cm breite Bleiwange ebenfalls mit
beidseitiger Schnur besitzen. Die
Feldrahmung besteht aus einem 1,4 cm
breiten  Randblei, ebenfalls  mit
beidseitiger Schnur. Diese Bleie sind

nur an den Eckverbindungen §

miteinander  verl6tet (Abb. 30).
Vollflachig verzinnte Bleie mit einer 4
mm  breiten Bleiwange sind nur
vereinzelt eingefugt worden.

Neben der gelben Frucht im oberen
linken Bildrand, vermutet die
Verfasserin, dass es sich auch bei den
drei blauen Glasern im linken unteren
Bildrand sowie bei den sechs blauen
Glasern im oberen Bildrand um
Erganzungen handelt (Abb. 28).

Abb. 30 London, V&A, Feld n Il 1c von
~ 1380, Detail der Innenseite im
Auflicht

Auch zwei rote Glaser im rechten Bildrand scheinen nicht zum urspringlichen
Bestand zu gehdren. Die Glaser zeigen keine Korrosionserscheinungen (Abb.
28). Um eine altere, vermutlich noch mittelalterliche Ergénzung kdnnte es sich
bei einem gelben Glasstick im Palmwedel handeln (Abb. 34). Zwar ist das
Glas im Anfangsstadium korrodiert, jedoch stimmt es in Glasfarbigkeit und
Malerei nicht ganz mit dem mittelalterlichen Bestand tiberein. ?’

%6 Erdl. Auskunft von Frau S. Eatman.

" Fur die Begutachtung des Feldes blieben insgesamt 3 Stunden Zeit, da die Scheibe
wieder in die laufende Ausstellung zuriickgebracht werden musste.
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2.1. Korrosive Schaden an den Glasern der Scheibe n Il 1¢c —
Der Einzug Christi in Jerusalem

Die Malerei des Feldes im V&A ist weniger gut erhalten als bei der Scheibe in
Minchen. Die Schwarzlotkonturen sind partiell ausgedinnt und an den
Konturrandern ausgefranst. Dieses Erscheinungsbild ist moglicherweise auf
eine frihere Reinigung der Scheibe zuriickzufiihren. Feine Kratzer in der
Malschicht deuten auf eine mechanische Reinigung der Oberflachen hin
(Abb. 33 und Abb. 34). Zusatzlich sind die Glaser starker korrodiert, wodurch
vor allem dunne Malliberzige wie im Bereich der Inkarnate verloren
gegangen sind (Abb. 33).

Auf den GlasaulRenseiten sind nur wenige Reste der urspriinglichen Malerei
erhalten geblieben (Lasuren im gelben Hemd und so genannte
Negativzeichnung in der Kapuze der rechten Figur).

]
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Abb. 31 London, V&A, Feld n Il 1c von ~ Abb. 32 London, V&A, Feld n Il 1c von ~
1380, Innenseite im Auflicht 1380, Rickseite im Auflicht

Die Glasoberflachen der Innenseiten sind gut erhalten, wenn auch im
Vergleich zum Feld im BNM etwas starker korrodiert. Es gibt nur wenige
Glaser, wie die grinen Glaser im Hintergrund der Darstellung, die noch
komplett intakt sind (grine Glaser in Abb. 35). Jedoch weisen alle
Oberflachen feinere bis starkere Kratzer auf. Besonders die Glasrickseiten
sind durch tiefe Kratzer zerstort (Abb. 34).

Fast alle Glasoberflachen sind wenigstens im Anfangsstadium 1a oder bzw.
und 1b geschadigt (gelbe Glaser Uber der Hand in Abb. 35). Dieses
Schadbild tritt Gberwiegend auf den insgesamt besser erhaltenen
Glasinnenseiten auf.
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Abb. 33 London, V&A, Feld n Il 1c von ~ Abb. 34 London, V&A, Feld n Il 1c von
1380, Detail der Innenseite im ~ 1380, Detail der Innenseite im
Durchlicht, Malerei im Gesicht zum Teil Durchlicht, Kratzer in der Malschicht
verloren gegangen

Starker geschadigt (Korrosionsstadium 2a) sind alle inkarnatfarbenen Glaser
und das gelbe Glas mit der Gewanddarstellung (Abb. 35). Abgeplatzte
Glasoberflachen (Korrosionsstadium 3) treten nur vereinzelt auf (Hand und
weilles Glas der Beine des bartigen Mannes in Abb. 38). WeilRe
Korrosionsprodukte oder dickere Krusten sind auf den Glasinnenseiten nicht
vorhanden.

Im Gegensatz dazu sind die Glasriickseiten starker geschéadigt. Es gibt keine
unkorrodierten Glaser. Alle Oberflachen sind wenigstens punktférmig
korrodiert. Dabei fallt auf, dass die Ruckseiten wesentlich haufiger im
Stadium 1b und 2b geschadigt sind, als die Innenseiten (Abb. 36 und Abb.
37). Die gelben punktformigen Korrosionsprodukte unter der Glasoberflache
haben sich in mehreren Bereichen zu einer kompakten Flache
zusammengeschlossen. Dieses Schadbild gibt es auf der Innenseite kaum.
Dickere Korrosionsbelage haben sich auch auf den Glasaul3enseiten nur in
wenigen Bereichen, wie dem blauen Gewand der rechten Figur und dem
violettfarbenen Untergewand sowie partiell im roten Glas in der links
stehenden Figur bilden kénnen (Abb. 39).

Bei fortschreitender Korrosion (Korrosionsstadium 4) ist die Glasoberflache
mit einer dunnen, zum Teil festaufliegenden weil3en bis gelblichen
Korrosionsschicht bedeckt (Abb. 39).
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KO 1la und 2a: die intakte Glasoberflache bricht punktuell auf und in den gedffneten
Punkten sammeln sich Korrosionsprodukte.

Abb. 36 London, V&A, Feld n Il 1c von ~ 1380, Detail der Aul3enseite im Auflicht,
KO 1b: unter der geschlossenen Glasoberflache bilden sich Punkte mit gelblich
gefarbten Korrosionsprodukten.
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Abb. 37 London, V&A, Feld n Il 1c von ~ 1380, Detail der Aul3enseite im Auflicht,
KO 2b: die gelben punktférmigen Korrosionsprodukte unter der Glasoberflache
haben sich in mehreren Bereichen zu einer kompakten Flache
zusammengeschlossen.

Abb. 38 London, V&A, Feld n Il 1c von ~ 1380, Detail der Aul3enseite im Auflicht,
KO 3: die obere Glasschicht ist zerstort und der originale Feuerschmelz ist verloren
gegangen. Die freigelegten Oberflachen sind rau und es liegen vereinzelt
Korrosionsprodukte in pudriger Konsistenz auf.
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Abb. 39 London, V&A, Feld n Il 1c von ~ 1380, Detail der AuRenseite im Auflicht,
KO 4: bei fortschreitender Korrosion ist die Glasoberflache mit einer diinnen, z.T.
festaufliegenden weil3en bis gelblichen Korrosionsschicht bedeckt.

3. Recherche zur Geschichte und Untersuchung des
Erhaltungszustandes zweier Glasmalereischeiben im Erfurter Dom —
Der Heilige Matthaus und Der Einzug Christi in Jerusalem

Fur den Vergleich der Schadbilder auf den in Museen aufbewahrten
Scheiben und den in situ verbliebenen Feldern, wurde das mittelalterliche
Feld n Il 1b aus dem Passionsfenster und das Feld n IV 1c aus dem
Apostelmartyrienfenster ausgesucht (Abb. 40 und Abb. 41). Beide Felder
sitzen jeweils neben den im Bayerischen Nationalmuseum in Minchen und
im Victoria&Albert Museum in London aufbewahrten Scheiben. Die zwischen
1380 und 1420 entstandene Farbverglasung des Hohen Chores war wohl
noch nicht abgeschlossen, als durch Brandschaden im Jahre 1416 bereits
umfangreiche Erneuerungsarbeiten notwendig waren. Sie wurden vermutlich
von der Glasmalereiwerkstatt ausgefuhrt, die auch die letzten
mittelalterlichen Chorfenster schuf. 2

In den fast lickenlos erhaltenen Bauakten des Erfurter Domes ist belegt,
dass man seit ihrer Herstellung um 1380 bis ins zweite Jahrzehnt des 17.
Jahrhunderts hinein regelmaRig Geruststellungen fur den Ausbau und damit
Pflege- und Reparaturarbeiten an den Glasmalereien durchgefihrt hatte.
Danach sind bis in 1830er Jahre nur noch Flickarbeiten an den Fenstern
vorgenommen worden.

?® Drachenberg, 1980, S. 205.
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Abb. 40 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n I Abb. 41 Erfurt, Dom St. Marien, Feld
1b von ~ 1380, Innenseite im Durchlicht, n IV 1c von ~ 1380, Innenseite im
Der Einzug Christi in Jerusalem Durchlicht, Der Heilige Matthdus

Erst in den Jahren 1829-31 wurde der Niederlander Stanislaus von Pereira
mit einer groReren Restaurierung der Chorfenster beauftragt.

Im Zuge der Renovierung des Kirchengebaudes wurden zwischen 1856 —
1860 die Glasfenster im Hohen Chor umfassend restauriert. Es ist belegt,
dass man die Oberflachen intensiv mit Burste, Wasser und Seife reinigte.
Man fiigte Erganzungen ein und verbleite Felder zum Teil komplett neu. %
Wahrend sich die Arbeiten in den 1830er Jahren eher auf Ausbesserungen
und kaltgemalte Erganzungen beschrankten, ist diese Restaurierungs-
kampagne von intensiven Reinigungsmethoden an der mittelalterlichen
Substanz gepragt.

Zwischen 1899-1901 restaurierte das Konigliche Institut fur Glasmalerei
Berlin/Charlottenburg das Fenster n Il. 1909 bis 1911 Ubernahm die
Werkstatt Rudolf und Otto Linnemann aus Frankfurt am Main die
Restaurierung des Fensters n V. Die Ergdnzungen friherer Restaurierungen
wurden komplett entfernt und die Felder neu verbleit. 3 Wie intensiv die
Reinigung der Oberflachen erfolgte, kann nicht sicher belegt werden.
Zumindest bei den von Linnemann restaurierten Fenstern war man

?° Bornschein, 1996, S. 52-59.

% Aufrisszeichnung von Fenster n Il im MaRstab 1:20 von 1899, Dombauamt Erfurt. Die
Zeichnungen sind im Zusammenhang mit Restaurierung durch das Konigliche
Glasmalereiinstitut 1899-1900 entstanden. Durchgefiihrte Mal3nahmen wurden eingetragen.
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vermutlich aggressiver vorgegangen und hatte zu hell geratene Bereiche
nachtraglich mit Olfarbe — Zaponlack — abdunkeln mussen. **

Das originale Bleinetz wurde komplett erneut. Das Koénigliche Institut fur
Glasmalerei verwendete fur die Verbleiung von Feld n Il 1b Bleiruten mit
einer 6,5 — 7 mm breiten Wange und verzinnte die Bleie komplett. Die Firma
Linnemann verbleite das Feld n IV 1c mit einem feineren, 6,0 mm breiten
Blei und verzinnte nur die Eckpunkte des Bleinetzes. Fir Spriinge in Glasern
fugte man ein 5 mm breites Blei ein.

1940 wurden die mittelalterlichen Felder unter der Leitung des Architekten
Kellner durch die Firma Franz Weitzel aus Coburg ausgebaut und in der
Krypta des Domes gelagert. Dartiber hinaus behandelte Weitzel aber auch
besonders pragnante Képfe und Gibermalte Bereiche mit Kaltfarbe, nahm aber
auch eingebrannte Ubermalungen vor. Die Felder wurden senkrecht stehend
in Kisten, vermutlich zwischen Seiden- oder Packpapier und an den Seiten
durch Strohpackung geschiitzt, aufbewahrt. %

1947 bis 49 fuhrte der mit dem Wiedereinbau der Fenster beauftragte
Glasermeister Breitenstein aus Erfurt zuvor die notigsten
Restaurierungsmaflinahmen am Bestand durch. Dazu zahlte unter anderem
auch die teilweise Abnahme der Zaponlackschichten bei den von Linnemann
restaurierten Fenstern.

Zwischen 1979/80 und 1994 wurden die mittelalterlichen Glasmalereien durch
die Erfurter Domwerkstéatten und Mitarbeiter der VEB Denkmalpflege Erfurt in
der Glaswerkstatt des Erfurter Domes restauriert. ** Mit dem Wiedereinbau
der Glasmalereien erfolgte auch der Einbau einer innenbelifteten
AulRenschutzverglasung. Im Abstand von ca. 5,0 - 7,0 cm sind die Originale
vor einer Rechteckverglasung (9-teilig pro Feld) gesetzt. Seitlich sind die
Einzelfelder zum Stabwerk hin mit Bleilaschen versehen.

3.1. Korrosive Schaden an den Glasern der Scheiben n Il 1lbund n IV 1c
im Erfurter Dom — Der Heilige Matthdus und Der Einzug Christi in
Jerusalem

Die mittelalterlichen Domfenster weisen zu groRen Teilen erhebliche
Korrosionsschaden an Glasern und Malschichten auf. Bei den untersuchten
Glasmalereischeiben aus den Nordfenstern n IV und n Il zeigen die
Innenseiten nur vereinzelt noch intakte bzw. kaum angegriffene
Glasoberflachen. Uberwiegend sind die Glaser durch punktférmigen Lochfral
geschadigt und es hat sich eine flachige Korrosionsschicht ausgebildet.

Vollkommen intakte mittelalterliche Glasscheiben gibt es nur im Feld n 1l 1b.
Die fur die Darstellung des Esels verwendeten hellblauen Farbglaser zeigen
weder vorder- noch riickseitig Korrosionserscheinungen (Abb. 49 und Abb.
50). Unkorrodierte Bereiche der Glasoberflachen sind weiterhin stellenweise
in den Gesichtern beider Scheiben zu finden (Abb. 47 und Abb. 49). Alle

% Bornschein, 1996, S. 59-83.

%2 Bornschein, 1996, S. 83-86.

% Bornschein, 1996, S. 86-92: Ausfiihrliche Darlegung der Restaurierungsmethoden und der
verwendeten Materialien.
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anderen Glaser sind vorderseitig wenigstens im Anfangsstadium geschadigt.
Bei den Glasern bricht die Oberflache punktuell auf und in den geoffneten
Punkten sammeln sich Korrosionsprodukte. Bei den meisten Glasinnenseiten
hat sich die punktférmige Korrosion zur Flache mit dinn aufliegenden
Korrosionsprodukten verdichtet (blaues Glas fur Nimbus und Schriftband in
Feld n IV 1c und rotes Glas im Hintergrund, Perlstab, blaues Glas fur
Schriftzug in Feld n 11 1b). Hier zeigt sich ein wesentlicher Unterschied zu den
in den Museen aufbewahrten Scheiben: Es gibt bei den Scheiben im Erfurter
Dom nicht die Korrosionsstadien 1b und 2b — bei denen sich unter einer
augenscheinlich geschlossenen Glasoberflache punktformig bis flachig die
Korrosion ausgebreitet hat. Bei den Erfurter Scheiben ist die Korrosion weiter
fortgeschritten und die Glasoberflachen sind bereits aufgebrochen. **

Abb. 42 E-rf-urt, Dom St. Marien, Feld Abb. 43 Erfurt, Dom St. Marien, Feld
n IV 1c von ~ 1380, Innenseite im n IV 1c von ~ 1380, AulRenseite im
Auflicht Auflicht

% Herzlichen Dank an Herrn Bornschein, Herrn Jahn und Herrn GlaR von der Glaswerkstatt
am Erfurter Dom fir die freundliche Unterstiitzung bei der Untersuchung der Scheiben.

103



Abb. 44 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n Abb. 45 Erfurt, Dom St. Marien, Feld

[l 1b von ~ 1380, Innenseite im Auflicht n Il 1b von ~ 1380, AuRenseite im
Auflicht

Abb. 46 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n Il 1b von ~ 1380, Detail der Rickseite im
Auflicht, KO 2a: die punktférmige Korrosion verdichtet sich und geht in eine
flachige Korrosionsschicht Gber.
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Abb. 47 Erfurt, Dom St. Marien, Abb. 48 Erfurt, Dom St. Marien,
Feld n IV 1c von ~ 1380, geviertelte Feld n IV 1c von ~ 1380, geviertelte
Aufnahme der Innenseite im Auflicht Aufnahme der Riickseite im Auflicht

Abb. 49 Erfurt, Dom St. Marien, Abb. 50 Erfurt, Dom St. Marien, Feld
Feld n 1l 1b von ~ 1380, geviertelte n Il 1b von ~ 1380, geviertelte
Aufnahme der Innenseite im Auflicht Aufnahme der AuRBenseite im Auflicht
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Die Rickseiten der mittelalterlichen Glaser sind fast vollstandig mit einer
harten und dicken Korrosionskruste bedeckt, welche die Transparenz der
Glaser stark vermindert und zu wahrnehmbaren Farbveranderungen gefuhrt
hat (Abb. 40 - Abb. 50). Ausschlief3lich die griinen Glaser im Hintergrund des
Feldes n Il 1b und Bereiche im violettfarbenen Gewand in Feld n IV 1c sind
ruckseitig weniger stark korrodiert (Abb. 46).

Zu den vorhandenen Schadbildern an den Scheiben in Minchen und London
kommt an den Glasmalereien im Erfurter Dom noch eine weitere Kategorie
hinzu:

Korrosionsstadium 5:

Durch das Fortschreiten des Korrosionsprozesses haben sich auf den
rickseitigen Glasoberflachen der Erfurter Scheiben dichte, mehrere Millimeter
starke Korrosionsschichten flachig ausgebreitet. Diese Krusten liegen fest auf
und sind inhomogen. Stellenweise sind die dicken Krusten abgeplatzt (Abb.
51 und Abb. 52). In diesen Bereichen ist die Glasoberflache rau
(Korrosionsstadium 3) oder es liegen dunn Korrosionsprodukte auf
(Korrosionsstadium 4).

Abb. 51 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n Il Abb. 52 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n
1b von ~ 1380, Detail der AuRenseite im |l 1b von ~ 1380, Detail der Aul3enseite
Auflicht, KO 3,4 und 5 im Durchlicht, KO 3, 4 und 5

Zusatzlich ist die Korrosionskruste stark verschmutzt und grinlich bis
braunlich gefarbt. Dabei gibt es zwischen den beiden Feldern Unterschiede
im Erscheinungsbild der Kruste:
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In Feld n IV 1c ist die Korrosionskruste Gberwiegend gleichmafiig und flachig
braunlich bis graphitfarben (Abb. 48). Dabei kdonnte es sich um eine flachig
aufgetragene Schicht Zaponlack handeln, die Linnemann 1909-11 auch auf
der Feldinnenseite zur Sicherung der Schwarzlotbemalung und Abténung der
korrodierten Oberflachen aufgetragen hat (Abb. 55 und Abb. 56).

Auf der Ruckseite von Feld n Il 1b ist die Kruste wesentlich inhomogener
ausgebildet (Abb. 50). Die Korrosionskruste ist Uberwiegend grau gefarbt. Nur
vereinzelt sind dunklere graphitfarbene Inseln in der Kruste vorhanden und
besonders die roten Glaser im unteren Schriftband von einer dunklen Kruste
bedeckt (Abb. 50 bis Abb. 52).

Hinzu kommen bei der Scheibe n 1l 1b grinliche Verfarbungen der Kruste im
unteren Feldbereich, vermutlich durch Kupfersulfate (Abb. 50). Davon ist das
Feld n IV 1c kaum betroffen.

I WO

Il

Abb. 53 Erfurt, Dom St. Marien, Feld Abb. 54 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n
n Il 1b von ~ 1380, Detail der 1 1b von ~ 1380, Detail der AuRenseite
Aul3enseite im Auflicht, KO 4-5, graue im Durchlicht, KO 4-5

Kruste mit graphitfarbenen Inseln
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Abb. 55 Erfurt, Dom St. Marien, Feld Abb. 56 Erfurt, Dom St. Marien, Feld
n IV 1c von ~ 1380, Detail der n IV 1c von ~ 1380, Detail der
Aullenseite im Auflicht, KO 4-5, Kruste Aullenseite im Durchlicht, KO 4-5
Uberwiegend braunlich bis graphit-

farben

3.2. Recherche zu historischem Bildmaterial und Schadensverlauf

Die historischen Fotoaufnahmen dokumentieren, dass sich die
Schwarzlotbemalung noch um 1900 in einem guten Zustand befand (Abb. 57
und Abb. 62). In der Scheibe n IV 1c wurden durch den Auftrag der
spannungsreichen Zaponlackschicht unter Linnemann 1909-11 grof3e Partien
der Bemalung in den folgenden Jahren stark geschadigt (Abb. 58). Der Verlust
der Schwarzlotbemalung ist nach der kriegsbedingten, fast neunjahrigen
Auslagerung  wesentlich  fortgeschritten. Neben den ungunstigen
Lagerungsbedingungen in den feuchten Raumen unter der Krypta, hat auch
der restauratorische Eingriff zur Abnahme des Zaponlackes 1947-49 zum
Verlust weiterer grof3flachiger Malereipartien beigetragen (Abb. 60).
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Der Heilige Matthaus

Abb. 57 Erfurt, Dom St. Abb. 58 Erfurt, Dom St. Abb. 59 Erfurt, Dom St.
Marien, Feld n IV 1c, Marien, Feld n IV 1c, Marien, Feld n IV 1c,
Innenseite im Durchlicht, Innenseite im Durchlicht, Innenseite im Durchlicht,
Foto von ~1900 Foto von 1932 Foto von 1940

-
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Abb. 60 Erfurt, Dom St. Marien, Feld n Abb. 61 Erfurt, Dom St. Marien, Feld
IV 1c, Innenseite im Durchlicht, Foto um n IV 1c, Innenseite im Durchlicht,
1959-60 Foto von 2008
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Der Einzug Christi in Jerusalem

Abb. 62 Erfurt, Dom St. Abb. 63 Erfurt, Dom St. Abb. 64 Erfurt, Dom St.

Marien, Feld n I 1b, Marien, Feld n Il 1b, Marien, Feld n Il 1b,
Innenseite im Durchlicht, Innenseite im Durchlicht, Innenseite im Durchlicht,
Foto von ~1900 Foto von 1932 Foto von 1959/60

Auch bei Feld n Il 1b ist mit der Fotoaufnahme von 1932 dokumentiert, dass
eine verstarkte Korrosion der Glaser im Gewand, Gesicht und Schriftband
sowie Verluste in der Malerei eingetreten ist.

4. Recherche zu weiteren Glasmalereien aus dem Erfurter Dom

Die Scheiben aus dem Erfurter Dom und die Scheiben im Victoria&Albert
Museum in London sowie im Bayerischen Nationalmuseum in Milnchen
erlauben uns, aufgrund ihrer belegbaren Zuweisung zum Bestand des
Domes und aufgrund der Untersuchungsmdglichkeiten in den jeweiligen
Museen, Ruckschlisse auf Schadensablaufe und deren Ursachen zu ziehen.
An dieser Stelle des Berichtes soll auch auf weitere, im Rahmen des
Projektes recherchierte Glasmalereien eingegangen werden, die man
ebenfalls im 19. Jahrhundert aus dem Erfurter Dom ausgebaut hatte. Deren
genauere Begutachtung war in der Projektlaufzeit aufgrund verschiedener
Umstande nicht mdglich oder hatte keine wesentlichen Erkenntnisse fur die
Erforschung der Schaden erbracht.

Neben den in Museen aufbewahrten Glasmalereien, befinden sich
moglicherweise noch weitere Scheiben aus dem Erfurter Dom in
Privatbesitz. So geht aus dem Schriftverkehr mit Linnemann hervor, dass er
mittelalterliche Glasmalereifelder fur seine Entwirfe fur die fehlenden
Sockelfelder in den Fenstern n V und n VIII als Vorlage benutzt hatte. So
hatten die in ,...Privatbesitz befindlichen Reste jener damals abhanden
gekommenen Stiicke genaue Betrachtung gefunden...“ *°. Da es jedoch in
den bisher bekannten Unterlagen keine weiteren Erlauterungen dazu gibt,
missen die Felder als verschollen gelten.

% Drachenberg, 1989, Seite 63-77. Des Weiteren vermutet Herr Drachenberg, dass

Scheiben auf der Wartburg in Eisenach und Teile einer Scheibe in der Kapelle Burg
Bodenstein/Eichsfeld mit einer sitzenden Heiligen Katharina ehemals zum Bestand des
Erfurter Domes gehérten.
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4.1. Die Glasmalereien im Hessischen Landesmuseum in Darmstadt

Das Hessische Landesmuseum zahlt zu den bedeutendsten und &ltesten
offentlichen Museen Deutschlands. Die Anfange des Museums begrindet
Gro3herzog Ludewig Anfang des 19. Jahrhunderts. Die Glasmalereibestande
stammen aus dem deutschsprachigen Raum vom Ende des 9. Jahrhunderts
bis in die heutige Zeit und wurden sowohl aus dem Kunsthandel erworben,
als auch aus altem Besitz tibernommen.*®

Im Hessischen Landesmuseum werden seit 1943 vier Einzelscheiben in Form
von Kleeblattbégen aus dem Erfurter Dom (Abb. 65 — Abb. 68) aufbewahrt. Die
Scheiben werden um 1400 datiert und gehorten wahrscheinlich in die oberen
Abschlisse der Lanzetten der beiden sidwestlichen Chorfenster s VII und s
VIII. ¥ Leider ist das Museumsarchiv bis auf wenige Reste im September
1944 zerstort worden. Der Zerstérung fielen auch die alten Inventare zum
Opfer, welche die Erwerbungen bis 1930 enthielten. Die Glasmalereien hatte
man wahrend des 2. Weltkrieges in Schléssern auf dem Lande ausgelagert.
Nach dem Krieg erfolgte der Rucktransport der Glasmalereien, der mit dem
Wiederaufbau und der Erdéffnung des Museums 1955 abgeschlossen wurde.
% Den wenigen erhaltenen Unterlagen zufolge waren die Erfurter
Glasmalereifelder 1943 zunachst eine Leihgabe aus dem Nachlass von Prof.
Linnemann aus Frankfurt am Main und wurden schliel3lich 1958/59 vom
Hessischen Landesmuseum erworben.®® Auf Karteikarten des Museums ist
dazu vermerkt, dass man insgesamt 8 Scheiben fir 1000 DM im Jahr 1958
von Prof. Linnemann gekauft hatte. *° Die Sammlung wurde von Alexander
Linnemann begrindet, der als Architekt und Glasmaler Ende des 19.
Jahrhunderts in vielen Kirchen tatig war und dabei einige Scheiben erwerben
konnte. So hatte die Firma Linnemann zwischen 1909-11 vier Fenster im
Erfurter Dom restauriert und wahrscheinlich im Zuge dieser Arbeiten die vier
Einzelscheiben erwerben bzw. zurlckbehalten konnen. Mdéglicherweise
wurden die Scheiben aufgrund einer Umordnung des Bestandes uberflissig
oder zugunsten von Neuanfertigungen ausgesondert. Alexanders S6hne Otto
und Rudolf fuhrten die Sammlung weiter, die schlie3lich 1930 bei Hugo
Helbing in Frankfurt am Main zur Versteigerung kam. ** Weil 1930 einige der
Glasmalereien wieder zurick gingen, hatte das Landesmuseum zuletzt
1958/59 die Gelegenheit, Stiicke zu erwerben. 2

Im Rahmen der Projektlaufzeit befand sich das Hessische Landesmuseum in
der Umbauphase und samtliche Glasmalereifelder waren ausgelagert. So
konnten die Erfurter Scheiben leider nicht begutachtet werden. Es erfolgte
jedoch die Auswertung der Unterlagen und Berichte im Erfurter Domarchiv
und im Landesmuseum.

*® Beeh, 1973, S. 3-12.

s Drachenberg, 1980, S. 50.

%8 publikation anlasslich Ausstellung Fundstiicke, 2006, S. 52. Der wichtigste Ort fur die
kriegsbedingte Auslagerung war das Schloss Rauhenzell im Allgéu.

% Beeh, 1973, S. 6 und S. 106-107.

0 Karteikarte mit kurzen handschriftichen Anmerkungen zu dem jeweiligen Feld (MaRe,
Herkunft, Beschreibung und Erganzungen, Schaden sowie einem SW-Foto der Innenseite im
Durchlicht).

Auf der Karteikarte sind sieben Scheiben vermerkt. Neben den Scheiben aus dem Erfurter
Dom hatte man auch Scheiben aus der Dominikanerkirche in Erfurt erworben.

*I Helbing, 1930, Nr. 362.

*> Beeh, 1973, S. 6.
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Bei dem im Landesmuseum vorliegenden Bestand handelt es sich um
insgesamt vier dreipassformige Scheiben. Die beiden Felder in Abb. 65 und
Abb. 66 besitzen ein Einzelmald von ca. 36,5 x 43,0 cm und 36,5 x 39,0 cm
(H6he x Breite). Die Felder in Abb. 67 und Abb. 68 sind 41,5 x 50,5 cm und
51,5 x 42,5 cm grof3. Vermutlich befanden sich die beiden Scheiben mit
Sonne und Mond (Abb. 65 und Abb. 66) in den Feldern 14a und b des
Fensters s VIII und die beiden Scheiben mit Architekturbogen und Stern von
%ethlehem (Abb. 67 und Abb. 68) in den Feldern 14b und c des Fensters s VII.

Abb. 65 Darmstadt, Hessisches Abb. 66 Darmstadt, Hessisches
Landesmuseum, dreipassférmiges Kopf- Landesmuseum, dreipassformiges Kopf-
stiick mit Sonne, Innenseite im Auflicht, stiick mit Mond, Innenseite im Auflicht,
um 1400 um 1400

Abb. 67 Darmstadt, Hessisches Abb. 68 Darmstadt, Hessisches

Landesmuseum, dreipassformiges Landesmuseum, dreipassformiges Kopf-
Kopfstiick mit Stern zu Bethlehem, stiick mit Bogensegment, Innenseite im
Innenseite im Auflicht, um 1400 Auflicht, um 1400

43 Drachenberg, 1989, S. 65.
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Den Recherchen zu Folge wurden im Landesmuseum keine Bearbeitungen
an den Feldern durchgefiihrt. Die in den Scheiben vorhandenen Ergdnzungen
und Sprungbleie diirften demnach von vor 1943 stammen. *

Es wurden bisher weder im Depot noch im Ausstellungsbereich
Aufzeichnungen zu Aufbewahrung, Lagerungsbedingungen oder Klimawerten
gefuhrt.

4.2. Das Architekturfeld im Brooklyn-Museum in New York

Das Brooklyn-Museum in New York ist im Besitz einer Architekturscheibe, die
sich ehemals in Position 3b des Jakobfensters im Erfurter Dom befand.*
Datiert wird das Architekturfeld um 1380. Heute sitzt an dessen Stelle eine
Erganzung von  1899-1900 vom  Koniglichen  Glasmalereiinstitut
Berlin/Charlottenburg. Dabei handelt es sich um eine genaue Kopie des
originalen mittelalterlichen Feldes. Deshalb kann davon ausgegangen
werden, dass das Berliner Institut die originale Scheibe genau kannte und fir
die Rekonstruktion vor sich hatte.

Die mittelalterliche Scheibe ist ebenso wie die Felder im V&A in London und
im Bayerischen Nationalmuseum in Minchen Uber den Kunsthandler
Grosvenor Thomas verkauft worden. Thomas hatte Biros in New York und
London betrieben. *°

1913 erwarb das Brooklyn-Museum die Scheibe als Geschenk der New
Yorker Familie Georg D. Pratt, 245 Clinton Avenue, Brooklyn. Die Familie
Pratt war eine sozial engagierte Familie dieser Zeit und hatte bereits mehrere
Geschenke an das Brooklyn Museum gemacht. #’

Das Museum bewahrte das Feld bisher in verschiedenen Depots auf. Die dort
herrschenden klimatischen Bedingungen sind nicht bekannt. “ Im Rahmen
der Projektlaufzeit hat Frau Dr. Hannelore Roemich von der New York
University die Untersuchung des Feldes tibernommen. *° Deren Erkenntnisse
liegen in ausfihrlicher Form dem Dombauamt vor.

4.3. Die Glasmalereien im Angermuseum zu Erfurt

Zu den Scheiben, die aus dem Erfurter Dom in Museen abgewandert sind,
z&hlen auch acht Einzelfelder im Angermuseum in Erfurt.

Einen Teil dieser Glasmalereien hat das Angermuseum aus dem Besitz des
Kdniglichen Instituts fur Glasmalerei in Berlin/Charlottenburg erworben. Da
die schriftlichen Akten nicht mehr vorhanden sind, lasst sich auch in diesen
Fallen nur vermuten, warum man die Glasmalereien bei den
Restaurierungsarbeiten zwischen 1898-1901 aus dem Bestand entnommen

* Gottfried Frenzel tibernahm ab 1963 mit seiner Werkstatt die Restaurierung des Bestandes
im Landesmuseum, jedoch sind die Erfurter Scheiben dabei nicht restauriert worden.

> Drachenberg, 1989, S. 67-68.

“® prof. M. Lillich, College of Arts and Sciences, Syracuse University, New York, Schreiben

vom 24.07.1992 an das Dombauamt Erfurt.

" Dr. Barry R. Horwood, Associate Curator, Brooklyn Museum, Schreiben vom 26.05.1992

an das Dombauamt Erfurt.

“8 Frdl. Auskunft von Lisa Bruno, Head Objects Conservator, Brooklyn-Museum N.Y.

* Frdl. Mitteilung von Frau Dr. H. Roemich, Institute of Fine Arts, New York University.
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hatte. Moglicherweise waren die Felder nach der Restaurierung des
Bestandes ,....aufgrund ihrer Form, ihrer Farbe oder ihres Themas nirgendwo
einzupassen...“ gewesen und deshalb zuriickbehalten worden. *°

Vom Koniglichen Institut ging 1911 ein Teil der Scheiben an das Konigliche
Kunstgewerbemuseum zu Berlin, wo sie als Anschauungsmaterial in der
Lehrwerkstatte des Museums dienten. Einige Scheiben wurden 1912 vom
Angermuseum erworben. ** Andere werden spatestens seit 1945 im Inventar
des Museums geflhrt.

Uber friihere Restaurierungen, klimatische Verhaltnisse und Aufbewahrungs-
bedingungen ist kaum etwas bekannt. Die Verbleiung der Felder ist nicht
mehr mittelalterlich und durfte Gberwiegend aus dem 19. Jahrhundert
stammen. Auch wurden verschiedene Erganzungen eingefiigt. >

Die Scheiben wurden in der Mittelalterausstellung prasentiert, die seit 1907
im Angermuseum existiert. >* Seit mindestens 1983 bis zum Oktober 2005
waren die Scheiben im Torbogen, im Erdgeschoss der Mittelalterausstellung,
ausgestellt. Danach erfolgte bis Mitte 2010 die Lagerung der Scheiben im
Museumsdepot. Es ist geplant, dass die Scheiben nach dem Umbau des
Museums in neuen Raumlichkeiten prasentiert werden.

Nach der Begutachtung der Scheiben wurde entschieden, die Glasmalereien
des Angermuseums nicht in die vergleichende Untersuchung der Schaden
mit einzubeziehen. Deren Zugehorigkeit zum Bestand des Erfurter Domes
und der genaue Standort der Einzelfelder in den Fenstern kann nicht
eindeutig belegt werden.>

4.4. Die MaRwerkscheiben im Erfurter Dom

Des Weiteren wurden acht Glasmalereifelder in die Betrachtung mit
aufgenommen, die zur Zeit in der Glaswerkstatt des Erfurter Domes lagern.
Die Rechteckfelder wurden Ende der 1980er Jahre aus insgesamt 14
mittelalterlichen MaRwerkfragmenten und 20 ehemals losen Splittern
zusammengestellt, die man 1986 auf dem Boden des Kapitelgebaudes
entdeckt hatte. Der Glasbestand ist vermutlich Teil der ehemaligen
Maflwerkverglasung in den Fenstern s VIl und s VIII des Erfurter Domes
gewesen. *° Die Verglasung war 1960 ausgebaut und durch ein neues
Fenster von Charles Crodel ersetzt worden.

*% Drachenberg, 1976, Seite 250-260.

°L Frdl. Auskunft von Herrn K. Horn, Angermuseum Erfurt.

°2 Unter anderem von Hajna in 1940er Jahren und von den Kirchlichen Werkstatten in 1960er
Jahren.

°3 Das Museum selbst wurde schon 1886 gegriindet.

* Datierung und ortliche Zuweisung stiitzen sich auf die Erkenntnisse von Herrn Dr.
Drachenberg, der die Felder zum Teil in situ begutachtet und stilistisch zugewiesen hat.
Drachenberg, 1989, S. 63-64.

> Drachenberg, 1989, S. 71-74. Ausfuhrliche Beschreibung und 6rtliche Zuweisung.
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5. Vergleichende Betrachtung zum Einfluss der unterschiedlichen
Aufbewahrungs- und Klimabedingungen auf den Erhaltungszustand der
Glasmalereien

5.1. Untersuchung der klimatischen Verhaltnisse

Eine wesentliche Grundlage fiur die Bewertung des Erhaltungszustandes der
Scheiben stellen die klimatischen Umgebungsbedingungen, denen sie in den
zurtckliegenden Jahrzehnten ausgesetzt waren, dar.

Das Vorhandensein von Wasser auf den Glasoberflachen ist wesentlich fir
den Korrosionsfortschritt. Die dabei an der Oberflache absorbierte
Wassermenge steht im unmittelbaren Zusammenhang mit der relativen
Luftfeuchtigkeit der Umgebung. Sobald sich eine Wasserhaut auf der
Oberflache bildet, 16sen sich in der Schicht lonen, die aus der oberen
Glasschicht herausgelost werden oder aus der Luft stammen. Die
Beweglichkeit der lonen in dieser Wasserschicht ist fir den Fortschritt der
Korrosion entscheidend. Deren Beweglichkeit erhoht sich mit der
Schichtdicke der Wasserhaut. Bei einer Schichtdicke von 10 Molekullagen ist
eine ausreichende lonenbeweglichkeit vorhanden. Aus Modellversuchen ist
bekannt, dass die Schichtdicke der Wasserhaut bei 50-85% relativer
Luftfeuchtigkeit auf 10 Molekillagen anwachst. Vermutet wird, dass auf
korrodierten Glasoberflachen diese Schichtdicke schon bei geringeren
Luftfeuchtigkeiten erreicht werden.

Um den Einfluss des Klimas genauer definieren zu kdnnen, wurden an zwei
Glasmalereifeldern der Fenster n 1l und n IV im Erfurter Dom
Klimamessungen uber einen Zeitraum von 1,5 Jahren durchgefuhrt. Fir die
Installation der Messtechnik wurde von der Glaswerkstatt des Erfurter Domes
eine Ersatzscheibe - eine Ganzglasscheibe mit aufgeklebter Farbfolie mit
einer Fotoaufnahme des jeweiligen Feldes — in situ eingesetzt und die
Messfuhler daran befestigt. An diesen beiden Nahfeldsituationen wurden die
Oberflachentemperaturen an der Innen- und Aul3enseite des Feldes sowie an
der Innenseite der Aul3enschutzverglasung gemessen. Des Weiteren wurden
die relative Luftfeuchtigkeit, die Lufttemperatur und die Strémungs-
geschwindigkeit im Spalt sowie das AuRen- und Innenklima gemessen. >°

Im Rahmen des Projektes konnte im Victoria&Albert Museum in London keine
eigene Messung zum Klima durchgefiihrt werden. Das Museum hatte eine
dreijahrige  Messung mit Datenloggern im  Ausstellungsraum der
mittelalterlichen Scheibe durchgefuhrt. Da das Messgeréat jedoch nicht im
unmittelbaren Bereich der untersuchten mittelalterlichen Scheibe aus dem
Erfurter Dom positioniert war, sind die Daten nicht reprasentativ fur die reale
klimatische Situation der Scheibe in der Schauwand.

Im Bayerischen Nationalmuseum in Munchen wurden wiederum eigene
Messungen Uber die Dauer von einem Jahr durchgefuhrt. Daftr wurden direkt
an der Oberflache des Glasmalereifeldes Messfihler montiert, die die
Luftfeuchtigkeit und Temperatur aufzeichneten. >’

* Dazu S. 124 — 141 in dieser Broschiire.
> Dazu S. 124 — 141 in dieser Broschiire.
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Die in situ eingebauten Scheiben im Erfurter Dom sind ganzjéahrig sehr hohen
Feuchtigkeitswerten ausgesetzt. Insbesondere in den kalten Jahreszeiten
betragt die relative Luftfeuchtigkeit im Nahfeld der beiden Scheiben fast
standig mehr als 80%, in einigen Zeitrdumen sogar mehr als 90%. Dabei fallt
auf, dass die relative Luftfeuchtigkeit im Innenraum der Kirche fast immer
Uber der im Spalt und tUber der des Aul3enklimas liegt. In diesem feuchten
Milieu findet eine erhdhte Wasseraufnahme der Korrosionsschichten in Form
von Wasserdampfsorption statt und besteht die Gefahr von
Schimmelwachstum. Die fir den Fortschritt der Korrosion notwendige
Wassermenge ist demnach fast immer auf den Glasoberflachen vorhanden.
Als kritisch fur die Beschleunigung der Schadensablaufe an beiden Scheiben
sind auch die haufigen Frost-Tau-Wechsel und die niedrigen Temperaturen
im Frostbereich zu bewerten.

Im Vergleich der klimatischen Situation zwischen den Feldern n 1l 1b und n IV
1c gibt es Unterschiede in der Oberflachentemperatur, bedingt durch den
Einfluss der direkten Sonnenstrahlung in den Morgenstunden an Fenster n |II.
Dort werden um bis zu 10 Kelvin hohere Temperaturen als an Feld n IV 1c
erreicht. Zusatzlich erhéhen sich die Oberflachentemperaturen in sehr kurzen
Zeitabstanden, was sicherlich zu thermischen Spannungen in der Malschicht
und im Glas fiuhrt.

Der Vergleich mit den klimatischen Bedingungen in London und Minchen
zeigt, dass sich hier die Feuchtewerte ganzjdhrig auf einem wesentlich
niedrigeren Niveau befinden. Die Luftfeuchtigkeit im Bayerischen
Nationalmuseum Miunchen und im V&A in London liegt im Mittelwert bei 35-
40 %. Dabei fallen die Temperatur- und Feuchteschwankungen im BNM
wesentlich geringer aus als im V&A. Im V&A ist mit einem hohen
Besucherandrang am Tage zu rechnen, wodurch das Klima im Raum
wesentlich bestimmt wird und damit Einfluss auf die freistehende Schauwand
und die Glasmalereien nimmt. Zusatzlich dirften die Schwankungen der
Temperatur und Luftfeuchtigkeit durch die nach Westen ausgerichtete
Fenster6ffnung hinter der Schauwand verstarkt werden.

Die Erfurter Glasmalereien waren tber Jahrhunderte hinweg bis zur Mitte des
19. Jahrhunderts kaum korrodiert und haben sich in einem guten Zustand
befunden. Das zeigen die gut erhaltenen, nur im Anfangsstadium korrodierten
Scheiben im Bayerischen Nationalmuseum in Minchen und im
Victoria&Albert Museum in London. Die Recherchen lassen die Vermutung
zu, dass die Felder bereits in den Jahren 1829-31 durch Stanislaus von
Pereira ausgebaut und spater von den Museen in London und Mulnchen
aufgekauft worden sind. Demnach ist es erst nach 1831 innerhalb weniger
Jahrzehnte bedingt durch die hohe Feuchtebelastung und einhergehend mit
hohen Luftschadstoffkonzentrationen am Erfurter Dom zur verstarkten
Korrosion der Glasmalereien gekommen. Neben der Zustandsuntersuchung
an den Glasmalereien, wird dies durch die frihesten Fotoaufnahmen der
Fensteraul3enseiten von 1887 belegt. Auf den Aufnahmen sind bereits dicke
Korrosionsschichten erkennbar. >

% Frdl. Auskunft Herr Bornschein: Brandenburgisches Landesamt fur Denkmalpflege

Messbildarchiv, Wiinsdorf.
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5.2. Messungen zur Schadstoffbelastung am Erfurter Dom

Scheinbar konnte das Klima tber Jahrhunderte hinweg — seit der Entstehung
der Glasmalereien um 1370 bis ca. 1830 — die Glasmalereien im Erfurter
Dom nicht wesentlich schadigen. Erst im Zusammenhang mit der steigenden
Schadstoffbelastung kommt es zur schnell fortschreitenden Korrosion der
Scheiben.

Hohe Luftfeuchtigkeiten sind Voraussetzung fur die Wirksamkeit aggressiver
Luftverunreinigungen. Kondensiert das Wasser auf den Glasoberflachen, so
werden aus dem Glas Alkaliionen gelést. Die Wasserkonzentration wird
dadurch alkalisch und die gebildeten Hydroxylionen reagieren mit dem
Glasnetzwerk und fihren zu dessen Zerfall. Steigt die Konzentration von OH-
lonen  durch  wiederholte  Schwitzwasserbildung an, wird der
Korrosionsprozess weiter beschleunigt.

Die Schadstoffe aus der Luft Gben einen wesentlichen Einfluss auf die
Korrosion des Glases aus. Saure Verbindungen aus der Luft zerstéren das
Glas. Der auf der Glasoberflache aufliegende Wasserfilm enthalt Protonen
(H) und Hydronium-lonen (HsO” sowie Anionen. Es findet ein
lonenaustausch zwischen den Protonen und den Alkaliionen im Glas statt.
Dadurch wird die Glasstruktur verandert, so dass es am Ende zerfallt. Je
mehr Protonen enthalten sind, desto schneller geht der Prozess voran.
Protonen sind in fast allen luftverunreinigenden Stoffen enthalten.

Das die Schwefeldioxidkonzentration in der Luft um 1850 hoch war, lasst sich
heute nur vermuten. Schwefeldioxid entsteht unter anderem bei der
Verbrennung von schwefelhaltigen fossilen Brennstoffen wie Kohle und
Erddlprodukten. Der Dom steht erhaben auf dem Domberg und ist umgeben
von Hausern mit Hausbrand. Mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert
beschleunigte sich das Bevolkerungswachstum in Erfurt rasant. Wahrend um
1817 zunachst 14.846 Menschen in der Stadt wohnten, waren es 1867 schon
41.760 Einwohner. Bereits 1906 uberschritt die Einwohnerzahl die Grenze
von 100.000. *°

Erste fundierte Messungen zu den Immissionsraten von Schwefeldioxid und
Chlorwasserstoff wurden 1973-74 am Erfurter Dom gemacht.?® Mittels einer
exponierten Messstelle auf dem Dom wurde die Aufnahmerate von
Schwefeldioxid bestimmit.

Die Schwefeldioxidrate lag im Mittelwert bei 204,6 mg "'m -2 d ™. Im Vergleich
dazu lagen die gemessenen Werte am Kolner Dom bei 142,2 mg 'm - 2d ™.
Die sehr hohen Schwefeldioxid-Immissionsraten gehen auf die zentrale Lage
des Dombergs mit Hausbrand, Stral3en- und Flugverkehr zurtck.

Die Werte fiir Chlorwasserstoff lagen im Mittel bei 54,7 mg " m - 2 d . Die
Werte am Kolner Dom betrugen hingegen nur 18 mg 'm - % d ™. Als Grund fiir
die sehr hohen Chloridwerte wird eine in westlicher Richtung des Erfurter
Domes gelegene Galvanik mit Beizerei vermutet.

Des Weiteren wurden beide Stoffe in den riickseitigen Korrosionsbeldgen der
Glasmalereien chemisch  nachgewiesen. Dabei wurden in den
Korrosionsbeldgen Sulfatanteile von 40,2 — 60,5 % und Chloridanteile von 5,5
bis 8,1 % gemessen.

> http://de.wikipedia.org/wiki/Einwohnerentwicklung von Erfurt.
* Kirsch, 1976, S. 7-9.
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Von September bis November 1990 wurde durch die Universitat Hamburg
eine achtwochige integrale Messkampagne mit einem Luftmesswagen
durchgefiihrt. Mit dem Immissionsmessfahrzeug wurden unter anderem die
gasformigen Schadstoffe Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid ermittelt. Die
Immissionskonzentration von Schwefeldioxid lag im Mittel bei 129,9 ug/ m®.
Der Mittelwert von Stickstoffdioxid lag bei 64,8 ug/ m®.

Diese Werte wurden im Vergleich mit anderen Objekten in Westdeutschland
als sehr hoch eingestuft. Sie waren vergleichbar mit den in Duisburg
gemessenen Werten, die durch industrielle Emission direkt beeinflusst
werden. Als Hauptverursachen der Schadstoffe am Erfurter Dom wird neben
dem Hausbrand auch der KfZ-Verkehr angesehen.

Mit dem Einbau einer Aul3enschutzverglasung vor die Glasmalereien durfte
sich auch der Einfluss der Schadstoffe wesentlich verringert haben. Das
belegen auch die im Rahmen der Projektlaufzeit durchgefiihrten Messungen
mit Passivsammlern. Im Januar 2010 wurden Passivsammler in der
Feldposition n IV 1c aufgestellt, mit denen innerhalb von vier Wochen der
Schwefeldioxidgehalt und der Stickstoffdioxidgehalt in der Luft gemessen
worden ist. ®* Dafiir wurden die Passivsammler an der Innenseite der
Glasoberflache, im Zwischenraum zur Schutzverglasung hin und an der
Aullenseite der Schutzverglasung aufgehangen. Im Innenraum lag der
Schwefeldioxidgehalt unter der Nachweisgrenze von 0.3 ug/m®. Im
AuRenbereich wurde ein Wert von 1,3 ug/m® ermittelt. Der Mittelwert des
Stickstoffdioxidgehaltes lag an der Innenseite der Glasoberflache bei 17,8
ug/m* und in der Spaltseite bei 17,5 ug/m>. Die AuRenluft enthielt in dem
gemessenen Zeitraum 26,9 ug/m?®.

Die Messung mittels Passivsammler kann jedoch nur Richtwerte angeben.
Das Schadausmald auf den Glasmalereien ist nicht unmittelbar von der
Schadstoffkonzentration der Luft abhangig, sondern vielmehr von der
absorbierten Schadstoffmenge der Glasoberflachen. Die stark verschmutzten
Oberflachen der Glaser durften die Aufnahme der Schadstoffe wesentlich
beeintrachtigen.

Wie stark hohe Luftfeuchtigkeiten und aggressive Luftverunreinigungen die
Glasmalereien schadigen konnen, hangt auch von der chemischen
Zusammensetzung der Glaser ab. Die chemische Bestandigkeit eines Glases
wird wesentlich von der Alkalikonzentration und die Art des Alkalioxydes
beeinflusst. Eine hohe Alkalikonzentration erleichterte bei der Herstellung den
Schmelzprozess erheblich, weil geringere Temperaturen erforderlich sind. Die
Analysen zu einzelnen Glasern des Erfurter Domes zeigen einen fir
vergleichbare mittelalterliche Glaser nicht untypischen, sehr hohen
Alkaligehalt in Form von K,O und CaO, einen Alkalioxidgehalt von mehr als
20 — 23 Masse-% und einen geringen SiO, -Gehalt von nur 45-48 Masse-%.%
Die Glaser sind in sehr unterschiedlichem Ausmaf innerhalb der Felder
korrodiert. So ist ein hellblaues Glas in der Scheibe n Il 1b nicht korrodiert.
Vermutlich handelt es sich dabei um eine Glassorte mit einem hoheren PbO-
Gehalt, der daflr sorgt, dass die Auslaugung in wesentlich geringerem
Ausmald voran gehen kann. Anders bei den stark korrodierten Glasern. Die
meisten Glaser des Erfurter Domes sind hochkaliumhaltig und lassen sich
stark auslaugen.

®! passivsammler der Firma passam ag, CH-8708 Mannedorf.
°2 Kuthne, 1960, S. 260-262.
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6. Zusammenfassung

Die vergleichende Betrachtung der Schaden an den Erfurter Glasmalereien
konzentrierte sich auf zwei Scheiben, die im Erfurter Dom eingebaut sind und
auf zwei Scheiben, die seit der Mitte des 19. Jahrhunderts in Museen in
London und Miunchen aufbewahrt werden.

An den in situ eingebauten Scheiben zeigte sich, dass die Glaskorrosion und
der Malschichtverlust mit dem Einsetzen der Industrialisierung um 1850
wesentlich fortgeschritten sind. Einhergehend mit der hohen Luftfeuchtigkeit
im Erfurter Dom konnten die Luftschadstoffe die Glassubstanz stark
schadigen. Verstarkt wurden die Schaden durch restauratorische Eingriffe wie
intensive Reinigungen in den Jahren 1856-60 und der Auftrag einer
spannungsreichen Zaponlackschicht in den Jahren 1909-11.

Diese Einflisse konnten auf die zwei Scheiben im BNM in Minchen und im
V&A in London nicht einwirken. Die seit ihnrem Ankauf in Ausstellungen bzw.
Depots gelagerten und seit Beginn des 21. Jahrhunderts in Vitrinen der
beiden Museen unter klimatisch gunstigen Bedingungen aufbewahrten
Scheiben, sind erst im Anfangsstadium korrodiert und die Schwarzlotmalerei
ist kaum geschadigt. Ausnahmsweise ist sogar bei der Scheibe in Minchen
das mittelalterliche Bleinetz erhalten geblieben, wahrend alle Glasmalereien
im Erfurter Dom komplett neuverbleit worden sind.

Die Analyse der verschiedenen Einflussfaktoren kann weiterfihrend zur
Erstellung eines Pflege- und Monitoringkonzeptes fur die Glasmalereien im
Erfurter Dom genutzt werden. Dabei konnte eine Optimierung der
Randbedingungen zur besseren Aufbewahrung und kinftigen Erhaltung der
Glasmalereien beitragen.

Insbesondere ist angeraten, eine Reduzierung der hohen Luftfeuchtigkeiten
im Innenraum herbeizufiihren. Dafur sind im Vorfeld gezieltere Analyse zu
den Kklimatischen Bedingungen und nahere Untersuchungen zu den
Feuchtelasten im Innenraum des Erfurter Domes erforderlich.

Parallel dazu konnen Untersuchungen zur Wasserdampfsorption an den
mittelalterlichen Glasern wichtige Erkenntnisse zur Charakterisierung der
Mikrostruktur der porésen Materialien bringen. Damit kann ein Zielklima fr
die korrodierten Glasoberflachen definiert werden, womit ein Fortschreiten
der Korrosion verringert wird. %3

Verweis auf das DBU-Projekt: ,Restaurierung der wertvollen mittelalterlichen,

umweltgeschadigten Glasfenster der Divi Blasii Kirche in Mihlhausen unter Beriicksichtigung
klimatischer Faktoren®, Aktenzeichen 24545 — 45,
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Nahfeldklimamessungen an zwei mittelalterlichen Chorfenstern des Domes
St. Marien in Erfurt

Oliver Hahn

1. Anlass der Untersuchungen

1.1 Einordnung in das Gesamtprojekt

Neben kunsthistorischen und naturwissenschaftlichen Untersuchungen wurden
durch das IBW im Rahmen des Projektes, bauphysikalische Fragestellungen be-
arbeitet. Insbesondere sollte die derzeitige Einbausituation der Fenster unter dem
Aspekt der Umwelteinfliisse und der vorangegangenen Restaurierungsphasen un-
tersucht und bewertet werden. Hierzu wurden uber fast 1,5 Jahre Klimamessun-
gen an den beiden Chorfenstern nll und nlV durchgefihrt. Die Messungen be-
schrankten sich auf jeweils 1 Feld in der Reihe 1. Neben den Klimadaten im In-
nenraum, nahe den Fenstern, im Spalt und auf3en vor den Fenstern waren die
Bedingungen unmittelbar an der Oberflache der mittelalterlichen Fensterscheiben
von Interesse. Hierflr wurden die Oberflachentemperaturen gemessen. Fur die
klimatische Wirkung des Spaltes zwischen der Bleiverglasung und der Auf3en-
schutzverglasung ist die Luftstromung von Bedeutung. Daher wurde sie an beiden
Fenstern ebenfalls gemessen.

Da die originalen Scheiben wahrend der Dauer des Projektes ausgebaut und un-
tersucht wurden, kamen an ihrer Stelle Ersatzscheiben, so genannte Dummys
zum Einsatz. Hierbei handelte es sich um Klarglasscheiben, die mit einer Folie
(mit der Abbildung der Originale im Maf3stab 1:1) beklebt wurden.

Zwei Scheiben aus dem Originalbestand des Erfurter Domes befinden sich derzeit
in Museen in Minchen und London. Aufgrund Ihrer Aufbewahrung und Prasentati-
on im Museum waren diese Scheiben Uber Jahrzehnte nicht den &ufReren Um-
weltbelastungen ausgesetzt. Daher war es von groRem Interesse, die klimatischen
Randbedingungen und den Erhaltungszustand dieser beiden Scheiben zu erfas-
sen und im Vergleich zu bewerten. Grundlage fur die Bewertung der klimatischen
Verhéltnisse sind eigene Klimamessungen im Bayrischen Nationalmuseum in
Minchen und lUbergebene Messprotokolle aus dem Victoria & Albert Museum in
London.
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1.2 Einfluss des Klimas auf Erhaltungszustand

Mittelalterliche bemalte Kirchenfenster haben die Spezifik, dass sie ein Bestandteil
der Bauwerkshulle und Kunstwerk zugleich sind. Daraus resultiert nattrlich eine
Reihe von Problemen. Ihre Funktion, den Innenraum der Kirche vor dem Auf3en-
klima zu schitzen bedeutet entsprechend eine Belastung der Fenster durch Re-
gen, Sonnenstrahlen, Schadstoffe und mechanische Einwirkungen. Ein negativer
Einfluss auf den Erhaltungszustand ist die Folge. Ein Ausbau der Scheiben und
eine Prasentation im Museum unter idealen klimatischen Bedingungen ist zwar ei-
ne Alternative, aber das Erleben der Fenster ist nur am originalen Ort authentisch
maoglich. Die Wirkung des Raumes einer Kirche lasst sich im Museum nicht nach-
stellen. Aufgrund ihrer Exposition erlitten viele Fenster im Zuge der Industrialisie-
rung zunehmende Schadigungen. Insbesondere durch die Schadstoffbelastung in
der Luft kam es zu Korrosion des Glases und der Malschichten.

Im 20. Jahrhundert wurden immer schneller verlaufende Schadigungen festge-
stellt. Diese Entwicklung fiihrte zu Uberlegungen, wie man die Originalscheiben in
situ besser schiutzen kann. So setzte sich ab der Mitte des 20. Jahrhunderts zu-
nehmend die Verwendung einer Aulenschutzverglasung durch. Auch wenn es
verschiedene Prinzipien der Auf3enschutzverglasung gibt, so ist ihnen allen ge-
mein, dass aul3en vor die Originalverglasung eine neue Verglasungsebene einge-
baut wurde. Die Ubliche Variante ist dabei die, dass die Aul3enschutzverglasung
an die Stelle der historischen Glaser geriickt wird und diese in einem gewissen
Abstand innen davor gesetzt wird. Dieser Abstand variiert in der Praxis von weni-
gen Millimetern bis z.T. Gber 10 cm. Hinsichtlich der Beluftung des Scheibenzwi-
schenraumes unterscheidet man im Wesentlichen in die Varianten innenbeliftet,
aulR3enbellftet oder unbellftet. Die bellfteten Systeme verfiigen in der Regel tGber
Luftungsschlitze oben und unten an den jeweiligen Fensterbahnen.

Neben dem Schutz vor mechanischen, witterungsbedingten und Schadstoffeinwir-
kungen bringen diese Konstruktionen, die mittlerweile in Europa zu einer Art Stan-
dard geworden sind, jedoch auch neue Probleme mit sich. In dem Scheibenzwi-
schenraum stellt sich ein Mikroklima ein, welches haufig sowohl vom Aul3en- als
auch vom Innenklima stark abweicht. Bei dem in Deutschland Uberwiegend ange-
wandten, auch im Erfurter Dom vorhandenen, innenbellfteten System reagiert das
relativ kleine Luftvolumen im Spalt stark auf die Temperatur und Strahlungsein-
flisse von auf3en, wird aber vom Feuchtehaushalt der innen herrschenden Raum-
luft bestimmt. Uber die Auswirkungen dieser Situation auf den Erhaltungszustand
der historischen Fenster liegen bisher wenige wissenschatftlich fundierte Erkennt-
nisse vor.

Gesichert ist die Erkenntnis, dass die meisten chemischen Umwandlungsprozesse
im Glas und den Malschichten Wasser als Reaktionspartner benétigen. Da durch
die AulRenschutzverglasung kein Regenwasser direkt an die Glasoberflache der
historischen Scheiben gelangen kann, bleibt der Transport des Wassers in gas-
formigem Zustand zur Oberflache. Die Wasseraufnahme erfolgt dann durch Sorp-
tion und lagert sich in Form von Wassermolekilen an den inneren Porenwanden
ab oder das Wasser kondensiert an der Oberflache der Scheibe infolge Taupunkt-
unterschreitung.
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Die Menge des Wasserdampfes der durch Sorption aufgenommen werden kann,
hangt zum Einen von der relativen Luftfeuchte der Umgebung und zum Anderen
von den Sorptionseigenschaften der Glasoberflache ab. Die Wasseraufnahme
durch Sorption wird durch Salze beispielsweise stark erhoht. So spielen neben der
ursprunglichen Glasbeschaffenheit auch die in der Vergangenheit verwendeten
Restaurierungsmaterialien, wie auch die Schadgasbelastung aus der Umwelt, eine
wesentliche Rolle.

Fur die Bewertung des Schadenspotenzials in der konkreten Einbausituation ist
daher die Erfassung der Feuchte im Nahfeld der Scheiben von grol3er Bedeutung.

2. Einbausituation und Randbedingungen

2.1 Domfenster

Die betrachteten beiden Scheiben im Erfurter Dom befinden sich in der Zeile 1 der
Fenster nll und nlV. An der urspringlichen Position der Bleiverglasung befindet
sich seit Anfang der 90-iger Jahre eine Aul3enschutzverglasung, die zum Stein hin
vermortelt ist. Uber die historischen Quereisen sind die Bleiglasscheiben in einem
Abstand von ca. 5 bis 6 cm davor gehangt. Seitlich sind die Bleiglasscheiben mit
Bleilaschen gegen den Stein abgedichtet. Eine vollstdndige Luftdichtheit ist damit
aber nicht gegeben. Die Schutzverglasung besteht auch aus kleineren, in Blei ge-
fassten, Rechteckscheiben. Auch hier kann nicht von einer Luftdichtheit ausge-
gangen werden.

Die klimatischen Einflisse auf die Scheiben resultieren aus dem Auf3enklima und
dem Raumklima im Chor des Domes. Aufgrund der Ausrichtung nach Norden
kommt es zu néchtlichen Strahlungseinfliissen (Abstrahlung). Im Fenster nll er-
folgt kurzzeitig eine direkte Sonneneinstrahlung, allerdings morgens und mit ge-
ringer Intensitat. Das Innenklima ist durch das grof3e Volumen der Kirche und die
thermische Tréagheit der Baukonstruktion gekennzeichnet. Eine Beheizung der Kir-
che findet nicht statt. Besucher kommen ganzjahrig in den Dom. Zu Konzerten und
Messen sind fur kurze Zeit sehr grof3e Menschenmengen in der Kirche.

2.2 Minchen

Die Scheibe im Bayrischen Nationalmuseum in Minchen ist in einer Schauwand
integriert. Die Vorderseite (Innenseite) der Bleiglasscheibe ist zum Innenraum hin
ungeschutzt, die Ruckseite deckt eine Plexiglasscheibe in einem Abstand von ca.
0,5 bis 1 cm ab. Die Scheibe wird riickseitig durch eine Kaltlichtlampe angestrahlt.
Die Schauwand ist riickseitig und an der Seite geschlossen.

Eine direkte Sonneneinstrahlung findet nicht statt, da der Raum generell abgedun-
kelt und nur schwach mit Kunstlicht ausgeleuchtet wird. Der Raum wird, wie das
ganze Museum, beheizt. In dem von einer weiteren Schauwand zugestellten
Fenster befindet sich ein Ventilator, der fir einen moderaten Luftwechsel sorgt.
Angaben zur Anzahl der Besucher und zu ihrer Verweildauer im Raum liegen dem
Verfasser nicht vor.
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2.3 London

Auch die Londoner Scheibe ist in einer Schauwand integriert. Diese befindet sich
jedoch in einem Abstand von ca. 80 cm vor einem nach Westen ausgerichteten
Fenster. Die originale Scheibe wird somit der direkten Sonneneinstrahlung ausge-
setzt. Die Innenseite der Scheibe ist mit einer direkt auf dem Bleinetz aufliegenden
Plexiglasscheibe versehen. Auf beiden Seiten der Scheibe herrschen Raumklima-
bedingungen. Auch fir dieses Museum liegen dem Verfasser keine Informationen
zur Besucherzahl und Verweildauer im betreffenden Raum vor.

3. Messkonzept und durchgefiihrte Untersuchungen

Das nachfolgend erlauterte Messkonzept bezieht sich auf die Untersuchungen der
Fenster im Erfurter Dom. Aus dem Londoner Museum wurden Messdiagramme
zur Verfigung gestellt. Im Bayrischen Nationalmuseum sind im Rahmen des Pro-
jektes eigene Messungen durchgefuhrt worden. Jeweils die Lufttemperatur und die
relative Luftfeuchte an der Vorder- und Ruckseite der Scheibe wurden gemessen.

Zur Bewertung des Nahfeldklimas der Erfurter Domfenster wurden exemplarisch
die Felder nll 1b (Passionsfenster) und nlV 1c (Apostelmartyrienfenster) mit Mess-
technik ausgestattet. Beide Fenster wurden identisch instrumentiert. Die prinzipiel-
le Messanordnung entspricht der nachfolgenden Skizze:

prinzipielle Messanordnung am Beispiel nlV:

) 1.1: Oberflachentemperatur AuRenschutzverglasung
aul3en innen . Oberflich i | 3 )
- 1.2: Oberflachentemperatur Bleiverglasung Aul3enseite
@ - 1.3: Oberflachentemperatur Bleiverglasung Raumseite
| ™Y ™ - 1.4: Temperatur und rel. Luftfeuchte im Spalt
. - 1.5: Luftstromungsgeschwindigkeit im Spalt

Abb. 1: prinzipielle Messanordnung am Beispiel nlV

Das AuRRenklima wurde an der Nordseite zwischen den Fenstern nlll und nlV ge-
messen. Die Innenklimamessstelle befindet sich in unmittelbarer Ndhe zum Fens-
ter nll.

Es kam eine automatische Messanlage mit Datenfernibertragung per Mobilfunk
zur kontinuierlichen Datenabfrage und -sicherung zum Einsatz.

Die Messungen begannen mit der Installation am 23.10.2008. Das Messintervall

betrug 10 Minuten. Die Auswertung beinhaltet den Leistungszeitraum vom
23.10.2008 bis 04.03.2010.
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Zur Bewertung der Klimasituation an den einzelnen Feldern wurden in der Aus-
wertung folgenden Kennwerte aus den Messwerten rechnerisch ermittelt:
- Taupunkttemperatur fur den Spalt zwischen Schutzverglasung und Origi-

nalverglasung
- Taupunkttemperatur fir das Raumklima

Die Dauer glasschadigender Ereignisse wurde durch Zéahlung von Grenzwerttiber-
scheitungen pro Tag ermittelt:

- relative Luftfeuchte im Spalt Gber 80 % r.F.
- relative Luftfeuchte im Spalt tber 90 % r.F.

- Taupunktunterschreitung an der Glasoberflache der Schutzverglasung

Spaltseite

- Taupunktunterschreitung an der Glasoberflache der Originalverglasung

Spaltseite

- Taupunktunterschreitung an der Glasoberflache der Originalverglasung

Raumseite

Uber den Messzeitraum wurden folgende Extremwerte gemessen:

Messgroéfie Messstelle ‘ Minimalwert Maximalwert
nivic

Oberflachentemperatur 1.1 -13,4 °C 29,7 °C
Oberflachentemperatur 1.2 -8,2 °C 28,8 °C
Oberflachentemperatur 1.3 -6,6 °C 28,5 °C
relative Luftfeuchte Spalt 1.4 44 % 100 %
Temperatur im Spalt 1.4 -8,2 °C 25,9 °C
Luftstrdomung 15 0 m/s 0,7 m/s (Einzelwert: 2,5 m/s)
rel. AuRenluftfeuchte 1.6 32% 100 %
AuRentemperatur 1.6 -14,6 °C 33,0°C
nlil1b

Oberflachentemperatur 2.1 -13,4°C 33,9°C
Oberflachentemperatur 2.2 -8,3°C 25,9 °C
Oberflachentemperatur 2.3 -7,3°C 36,9 °C
relative Luftfeuchte Spalt 2.4 44 % 100 %
Temperatur im Spalt 2.4 -8,8 °C 26,4 °C
Luftstrdomung 2.5 0m/s 0,9 m/s

rel. Raumluftfeuchte 2.6 45 % 87 %
Raumlufttemperatur 2.6 -0,4 °C 26,0 °C

Abb. 2: tabellarische Zusammenstellung statistischer Kennwerte
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4. Messergebnisse

4.1 Beschreibung der wesentlichen Ergebnisse

AufRRenklima

Der Messzeitraum war gekennzeichnet von einem relativ milden Winter 2008/2009
mit einer kurzen starken Frostperiode um den Jahreswechsel und einem sehr
strengen Winter 2009/2010 mit lang anhaltenden tiefen Temperaturen. Die Au-
Renklimamessstelle befindet sich an der Nordseite des Chores, sodass keine di-
rekten Strahlungseinflisse zu einer Beeinflussung der Messungen gefihrt haben.
Die Lage des Chores ist im Vergleich zur umgebenden Bebauung exponiert, so-
dass von einer entsprechenden Windbelastung ausgegangen werden kann.

Innenklima

Das Innenklima im Chorraum des Domes ist im Vergleich zum Aul3enklima stark
gedampft. Die tageszeitlichen Schwankungen sowohl bei der Temperatur als auch
bei der relativen Luftfeuchtigkeit sind geringer als auf3en. Die Abhangigkeit des In-
nenklimas vom Auf3enklima ist deutlich erkennbar, das heil3t das Innenklima folgt
mit einer leichten zeitlichen Verzogerung dem AufR3enklima. Die Temperaturwerte
erreichen im Sommer bis 25 °C und sinken im Winter auf bis zu 0°C, sodass be-
reichsweise Frost auftritt. Die Kirche ist nicht beheizt. Die im Winter leicht tGber den
Aulentemperaturen liegenden Innenwerte aus dem Warmespeichervermégen des
thermisch schwer einzuordnenden Baukorpers erklaren sich hiermit. Die hohen
Temperaturen im Sommer werden durch den vorhandenen Luftungsforderstrom
Uber Fenster und Tlren sowie durch Strahlungsgewinne, vor allem Uber die Sud-
fenster, erzielt.

Die relative Luftfeuchtigkeit schwankt im Chorraum ganzjéahrig zwischen 60% und
80%, zeitweise liegen die Werte auch dariber bzw. darunter. Dass die relative
Luftfeuchte auf einem durchgehend hohen Niveau liegt, ist mit der Tatsache zu
begriinden, dass die Kirche nicht beheizt wird. Lediglich zu Veranstaltungen und
Messen werden die Bankheizungen flir kurze Zeit betrieben. Die damit erzeugte
warmemenge reicht aber nicht aus, um eine relative Erwarmung des Domes zu
bewirken.
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Abb. 3: Dom St. Marien Erfurt, Innen- und Auf3enklima

Oberflachentemperaturen

Die beiden Fenster nll und nlV unterscheiden sich beztglich der Oberflachentem-
peraturen infolge des Einflusses der direkten Sonneneinstrahlung auf das Fenster
nll. Hier sind die maximal auftretenden Temperaturen sowohl am Originalglas als
auch am Schutzglas um bis zu 10 Kelvin hdher als am Fenster nlV. Es wurden
maximale Oberflachentemperaturen von 38°C gemessen. Die Erwarmung der
Scheiben bei eintretender direkter Sonneneinstrahlung erfolgt sehr schnell. Im
Diagramm mit der Darstellung von drei Sommertagen ist fur das Fenster nll er-
kennbar, dass die Oberflachentemperaturen innerhalb von 2 Stunden um 25 Kel-
vin steigen. Diese kurzfristigen Temperaturdnderungen kénnen zu thermischen
Spannungen am Glas und der Malschicht fiihren. Bei der Ubertragung auf siid-
und westorientierte Fenster ist zu bertcksichtigen, dass die Morgensonne weniger
Intensitat besitzt als die Mittags- und Abendsonne.

Im Winter wurden an den Oberflachen z.T. sehr niedrige Temperaturen registriert.
Es sind zeitweise an den bemalten Scheiben Temperaturen von weniger als -8°C
gemessen worden. Solch starker Frost kann sich negativ auf die Glaser und ins-
besondere die Malschichten auswirken. Ein weiterer kritischer Zustand ist in Form
der haufigen Frost-Tau-Wechsel an den Scheiben festgestellt worden. Hier kann
bei hoher Feuchtigkeit durch standige Volumenvergro3erung des angelagerten
Wassers eine starke Gefligeschadigung an den Malschichten auftreten. Beide un-
tersuchten Scheiben weisen in der kalten Jahreszeit qualitativ wie auch quantitativ
ein ahnliches Temperaturverhalten auf.
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Relative Luftfeuchte im Spalt

Im Vergleich zur relativen Luftfeuchte im Chorraum sind die Schwankungen im
Spalt jeweils wesentlich groRer. Im Spalt des Fensters nlV liegt die relative Feuch-
te fast ganzjahrig tber der des Innenraums. Im Fenster nll wird diese im Innen-
raum nur in den Sommermonaten zeitweise unterschritten. Zurtickzufihren ist das
auf die Temperaturerh6hung im Spalt infolge der direkten Sonneneinstrahlung.

In den Wintermonaten betragt die relative Luftfeuchte in beiden Fenstern gréf3ten-
teils Uber 80 %. Das entspricht einem Mikroklima das mikrobiologisches Wachs-
tum befordert. Zeitweise steigen die Werte auch auf bis zu 100 %, d.h. bis zur Sat-
tigungsfeuchte an.
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Stromungsgeschwindigkeiten im Spalt

Die Stromungsgeschwindigkeiten der Luft im Spalt sind im Erfurter Dom im Ver-
gleich zu anderen Objekten relativ hoch. Es werden in der Spitze, im Fenster nll,
Stromungsgeschwindigkeiten von bis zu 0,8 m/sek erreicht. Im Mittel bewegen
sich die Luftstromungen in beiden Fenstern bei ca. 0,3 m/sek. Infolge der direkten
Sonneneinstrahlung am Fenster nll liegen in den Sommermonaten vereinzelt
Stromungsspitzen vor, die im Vergleich zum Fenster nlV um ca. 0,2 m/sek hdher
sind. Abgesehen von diesen einzelnen Spitzen sind die Stromungsgeschwindig-
keiten Uber das gesamte Jahr hin relativ konstant. Hohe Stromungsgeschwindig-
keiten im Spalt beférdern den Abtransport von Feuchte an den Glasoberflachen,
begunstigen aber auch durch einen vermehrten Transport von Staub eine Ver-
schmutzung der Glasoberflachen.

Im Winter 2010 wurde versuchsweise eine Reduzierung der Luftéffnungen zum
Spalt, im Bereich der Schwitzwasserrinne durch ein Reduzierstiick, vorgenom-
men. Die Messergebnisse zeigen seitdem eine leichte Reduzierung der Stro-
mungsgeschwindigkeiten um ca. 0,1 — 0,2 m/sek im Vergleich zum gleichen Zeit-
raum des Vorjahres.
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Taupunktunterschreitungen an den Glasoberflachen

In den Wintermonaten kommt es an beiden Fenstern vermehrt zu Taupunktunter-
schreitungen an der Innenseite der Aul3enschutzverglasung, wobei die Taupunkt-
ereignisse im Winter 2010 haufiger eintraten als im vorangegangenen Winter. Die
Taupunktunterschreitung hélt zum Teil Uber mehrere Tage an. An der Spaltseite
der Originalverglasung sind nur vereinzelt Taupunktunterschreitungen gemessen
worden. Hingegen traten in einer ahnlichen Haufigkeit wie an der Aul3enschutz-
verglasung Taupunktunterschreitungen an der Innenseite der Originalglaser auf.
Auch hier ist festzustellen, dass die Haufigkeit und Dauer der Unterschreitungen
im Winter 2010 grol3er war als im Winter 2009.
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4.2 Zusammenfassung der Ergebnisse im Vergleich der Fenster

Erfurt London Miinchen

Dom St. Marien Victoria & Albert Museum Bayrisches Nationalmuseum

Klima Klima Klima

Temperatur
(Min/Max/Mittel) -8,3°C/ 36,1°C/ 10,5°C 16,8°C/ 27,4°C/ -
AuBenseite 15,4°C /34,8 °C/23,8°C

Temperatur
(Min/Max/Mittel) -7,0°C/ 36,9°C/ 10,6°C 16,8°C/ 27,1°C/ -
Innenseite

rel. Luftfeuchte
(Min/Max/Mittel) 45 9% /100 % / 79 % 26,1 % /60,4 %/ -

AuRenseite 12% /67 % /36 %

rel. Luftfeuchte
(Min/Max/Mittel) 45% /87 % /72 % 28,6 % /61,5%/ -
Innenseite

Temperatur Auf3en-
seite
Tagesschwankun-
gen/

(Anderungsge-
schwindigkeit)
Innen- und AufRen-
seite &hnlich

~26 K / (~56 K/h) ~4 K/ (2 K/h)

~8K/-

Temperatur  Innen-
seite
Tagesschwankun-
gen/

(Anderungsge-
schwindigkeit)
Innen- und AufRen-
seite &hnlich

~23 K / (~47 K/h) ~3 K/ (1 K/h)

rel. Luftfeuchte Au-
Renseite

Tagesschwankungen ~40 % / (—95 %/h) ~40 % / - ~15 % / (30 %/h)
(Anderungsge-
schwindigkeit)
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Erfurt

Dom St. Marien

London
Victoria & Albert Museum

Miinchen

Bayrisches Nationalmuseum

Klima

Klima

Klima

rel. Luftfeuchte In-

nenseite

Tagesschwankungen ~10 % / (—25 %/h) ~12 % / (10 %/h)
(Anderungsge-

schwindigkeit)

Datenquelle Nahfeldmessung Oberflachentemperatur an der Au- | Raumklimamessung Nahfeldmessung,

Renschutzverglasung Spaltseite, und Originalvergla-
sung Spalt- und Raumseite, relative Feuchte und Tem-

peratur im Spalt und im Raum, Luftstrémung im Spalt

Messpunkt auf gegenuiberstehender Vitrine
Messungen diirften sich von realen Situation am

Fenster hinter der Schauwand unterscheiden

Temperatur und rel. Feuchte wird direkt an der Objekt-

oberflache auf beiden Scheibenseiten gemessen

Bewertung der Lage-

rungsbedingungen

insgesamt sehr feuchtes Nahfeldklima mit groRRer

Schwankungsbreite;

deutliche Unterschiede zwischen Innen- und AuRensei-

te;

starke Luftbewegungen am Original;

hohes Verschmutzungspotenzial;

groRe Anderungsgeschwindigkeiten der Temperatur

und rel. Feuchte;

geringe Schadstoffkonzentrationen (NO2 und SO2)

insgesamt eher trockenes Klima;

geringe Schwankungsbreite von Temperatur und rel.
Feuchte;

geringes Verschmutzungspotenzial;

geringe Anderungsgeschwindigkeiten der Temperatur

und rel. Feuchte;

insgesamt eher trockenes Klima;

sehr geringe Schwankungsbreite von Temperatur und

rel. Feuchte;

geringes Verschmutzungspotenzial;

sehr geringe Anderungsgeschwindigkeiten der Tempera-

tur und rel. Feuchte;
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In der unten stehenden Darstellung sind die Zeitverlaufe fur die relative Luftfeuch-
te im Spalt des Fensters nll und im Innenraum des Chores dargestellt. Es sind zu-
dem die Schwankungsbereiche fir die relative Luftfeuchte der Raumluft im Ver-
gleich zu den Objekten in Munchen und London eingetragen. Mit diesem Dia-
gramm wird die Unterschiedlichkeit der Lagerungsbedingungen in Bezug auf die
relative Feuchte deutlich. Minchen weist die beste Klimastabilitat auf. Die
Schwankungsbreite in London ist wesentlich gréRer, jedoch sind die Mittelwerte
ahnlich zwischen 35 und 40 %. Die Schwankungsbreite im Dom liegt etwa im Be-
reich von London, aber die Feuchtewerte sind insgesamt héher. In Erfurt sind
Feuchtewerte von ca. 75% im Mittel gemessen worden.
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Abb. 13: Schwankungsbereich der relativen Luftfeuchte im Vergleich der drei Objekte in
Erfurt, Minchen und London
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4.3 Bewertung der Ergebnisse und Empfehlungen

Beim Vergleich der absoluten Feuchten der Innenraumluft im Chor, sowie der Au-
Renluft des Domes wird deutlich, dass der Dom uber innere Feuchtelasten verflgt.
Diese wirken sich nachteilig auf das Spaltklima und damit auf die originalen Blei-
glaser aus. Da das Spaltklima im Wesentlichen von der Luftfeuchtigkeit des Innen-
raumes und der Temperatur des Aul3enklimas beeinflusst wird, kommt es hier zu
sehr unginstigen nahfeldklimatischen Verhaltnissen. Diese &uf3ern sich in der Art,
dass vor allen Dingen in den Wintermonaten eine lang anhaltende relative Luft-
feuchtigkeit tber 80 % vorhanden ist. Auch in den Sommermonaten kommt es zu
keiner wesentlichen Reduzierung der relativen Luftfeuchtigkeiten sodass davon
ausgegangen werden kann, dass flur entsprechende Korrosionsprozesse durch
Sorptionsvorgdnge an den Oberflachen ausreichend Wasser bzw. Feuchtigkeit
vorhanden ist. Die Bauform der Fenster, im Zusammenhang mit der Aul3enschutz-
verglasung und der Spaltgeometrie, fihrt zu einer sehr hohen Luftstrémungsge-
schwindigkeit im Spalt. Wie bereits zuvor erlautert, fuhrt diese hohe Luftstromung
neben einem Abtrocknungseffekt auch zu einer Anreicherung von Schmutz und
Schadstoffen.

Die an der Glasoberflache gebundenen Schmutzpartikel bilden im Zusammen-
hang mit den hohen relativen Luftfeuchtigkeiten einen idealen Nahrboden fur
Schimmelpilze. Im Vergleich zu den museal ausgestellten Fenstern in London und
Minchen sind die Erfurter Glaser ganzjahrig einem sehr kritischen Klima ausge-
setzt. Das Niveau der relativen Luftfeuchten ist hier wesentlich héher und begins-
tigt entsprechende Schadprozesse. Auch die jahreszeitlichen und kurzfristigen
Schwankungen der Temperatur und der relativen Luftfeuchte sind wesentlich ho-
her. Das begunstigt thermische und hygrische Spannungen an den Glasoberfla-
chen und den Malschichten, was wiederum zu einer Progression der Schéadigung
fuhren kann. Bei der Bewertung der vorliegenden Messergebnisse ist zu bertck-
sichtigen, dass mit den Messungen ausschlief3lich zwei nordorientierte Fenster be-
trachtet wurden. Die Fenster an der Sud- und der Ostseite des Chores kdnnen
sich infolge der starkeren Sonneneinstrahlung grundséatzlich anders verhalten, als
die beiden betrachteten Fenster. Auch wurden als Referenz die Innenklimapara-
meter im Bereich des Chores erfasst. Ein Rickschluss auf die Fenster des Lang-
hauses ist ohne weiteres nicht méglich. Hier kénnen zum Teil andere Innenklima-
verhaltnisse herrschen. Die Konstruktion der Fenster mit ihren Aul3enschutzver-
glasungen muss ebenfalls berticksichtigt werden. Eine wesentliche Ursache fir
die als kritisch anzusehenden Nahfeldklimata an den Fenstern stellt die relative
Luftfeuchtigkeit im Innenraum der Kirche dar. Als Grundlage fir die Erarbeitung
geeigneter Malinahmen fir eine praventive Konservierung der historischen Glas-
malereien ist die Erfassung der innenklimatischen Verhéltnisse tUber einen lange-
ren Zeitraum, differenziert in den verschiedenen Bereichen des Erfurter Domes er-
forderlich. Insbesondere die Tatsache, das die absolute Luftfeuchte im Innenraum
des Chores fast ganzjahrig Uber denen im Spalt und des Auf3enklimas lagen, ist
Anlass fur differenziertere Untersuchungen zum Eigenklima der Kirche. Auf der
Grundlage so gewonnener Untersuchungsergebnisse sind dann geeignete Mal3-
nahmen zur Reduzierung der inneren Feuchtelast vorzusehen.
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Bei einer wirksamen Reduzierung der relativen Luftfeuchte, die sich dann auch auf
das Spaltklima auswirkt, ist eine Reduzierung der Stromungsgeschwindigkeiten im
Spalt zu empfehlen. Dies kann durch eine Anpassung der Spaltgeometrien bzw.
der Luftéffnungen erfolgen. Dass dies mdglich ist, hat der Kurzzeitversuch im Win-
ter und Fruhjahr 2010 ergeben. In jedem Fall sollte bei einer Veranderung des
Gesamtsystems eine messtechnische Begleitung des Nahfeldklimas der Scheiben
erfolgen, um die gewahlten MalRBnahmen entsprechend ihrer Wirksamkeit bewer-
ten zu kdonnen. Zu empfehlen sind auch Untersuchungen zum Wasseraufnahme-
vermogen der geschadigten und ungeschadigten Glasoberflachen der historischen
Fenster. Durch entsprechende Untersuchungen zum dynamischen Sorptions-
verhalten kann ermittelt werden, welche relative Luftfeuchten als kritisch fur die
jeweiligen Glaser anzusehen sind. Auf der Grundlage dieser Untersuchungen wa-
re dann ein erforderliches Zielklima definierbar. Durch die Definition eines ent-
sprechenden geeigneten Zielklimas lassen sich dann Mal3hahmen erarbeiten und
bewerten, die ein solches Zielklima gewahrleisten konnen.
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3D-Dokumentation mittelalterlicher Glasmalerei mit der Methode der 3D-
Weildlicht-Streifenprojektion

Paul Bellendorf, Rainer Drewello, Max Rahrig, Nils Wetter

Im Rahmen des Forderprojektes ,Konservierung mittelalterlicher Glasmalerei im
Kontext spezieller materieller und umweltbedingter Gegebenheiten® der Kulturstiftung
des Bundes (PSR. 0010) wurden ausgewahlte mittelalterliche Scheiben des
Glasmalereizyklus aus dem Erfurter Dom in mehreren Messkampagnen vor Ort in
der Glasmalereiwerkstatt hochgenau dreidimensional erfasst. Ziel der non-taktilen
3D-Scans war es die Veranderung der Oberflache durch die Abnahme der Schmutz-
und Korrosionsschichten zu dokumentieren. Dies erfolgte durch Scans vor und nach
der Restaurierung. Weiterhin sollte eine evtl. erneute Korrosionsbildung nach
einjahriger Exposition im Dom erfasst werden. Hierzu wurden ausgewahlte Scheiben
nach einem Jahr erneut gescannt.

Die Dokumentation von Glasmalereien mittels 3D-Scanner wurde erstmals am
Mosefenster von St. Jakob in Straubing praktiziert (Drewello 2010). Mittels der
beriihrungslosen Methode der 3D-Weildlicht-Streifenprojektion lassen sich selbst
noch Strukturen im Submillimeterbereich dokumentieren. Bei diesem Scanverfahren
wird nur die Oberflaichengeometrie ohne jegliche Farbinformationen erfasst.
Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus dem 3D-Scan der Innenseite von Feld
nVIl_4b. An diesem Beispiel kann man gut erkennen, wie die Schwarzlotmalerei im
Scan durch den Topographieunterschied deutlich wird. Die druckgraphische
Reproduktion in der Mitte der Abbildung 2 zeigt an einem anderen Erfurter Beispiel,

Abbildung 1: Ausschnitt des 3D-Scans der Innenseite von
nVIl_4b.
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dass der 3D-Scan tatsachlich die Malerei detailliert aufnimmt. Rechts in der
Darstellung des Scans ist deutlich die Konturenmalerei des Gesichtes und der
Locken erkennbar. Fir die 3D-Dokumentation am Erfurter Dom kamen zwei
hochauflésende 3D-Scanner der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg zum Einsatz'.
Bei der ersten Scankampagne wurde ein Comet VarioZoom (siehe Abbildung 3)
verwendet, der bei der zweiten Kampagne durch das deutlich schnellere System
Comet 5/2M (siehe Abbildung 4) abgeldst wurde?®. Die Gerateparameter des zweiten
Systems sind in Tabelle 1 abgedruckt. Das Messprinzip der beiden Scansysteme —
die 3D-Weildlicht-Streifenprojektion — ist kongruent, die Datensatze daher beliebig
miteinander kombinierbar.

Die Methode der 3D-Weil3licht-Streifenprojektion beruht auf der Projektion eines hell-
dunklen Streifenmusters auf eine Oberflache; das Muster wird zusatzlich gedreht
bzw. verkippt. Eine CCD-Kamera nimmt das dabei entstehende Bild auf und
errechnet zu einzelnen Punkten auf den Linien dreidimensionale Raumkoordinaten.
Der Abstand zwischen den einzelnen Punkten betragt bei dem gewéhlten
Scanverfahren nur 0,125 mm. Die Genauigkeit der Einzelpunkte betragt +/- 0,7 pm.

Da der Scanner systembedingt nur eine Flache von der ungefahren GroR3e eines
DinA4-Blattes auf einmal erfassen kann, waren pro Scheibe und Seite jeweils
insgesamt 15 Einzelscans notwendig (drei Scans pro Reihe, in funf Reihen
Ubereinander). Die einzelnen Scans wurden anschlieBend mit Hilfe des
Uberlappungsbereiches zusammengesetzt, siehe Abbildung 5.

Abbildung 2: Linkes Bild: fotografische Durchlichtaufnahme; Rechtes Bild: 3D-Scan; Mitte:
Druckgraphische Reproduktion bei der das linke Bild mittels der Bildbearbeitungssoftware
Photoshop transparent Uiber das rechte gelegt wurde.

! Eine Ubersicht tiber unterschiedliche 3D-Scanverfahren zur Dokumentation von Kunst- und Kulturgut
ist in (Bellendorf 2009a) und (Bellendorf 2009b) zu finden.

% Beide 3D-Scanner sind Produkte der Steinbichler Optotechnik GmbH
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Tabelle 1: Gerateparameter Steinbichler Comet 5/2a.

Geratebezeichnung:

Steinbichler Comet 5/ 2Ma

Messprinzip:

Weillicht-Streifenprojektion

3D-Punktabstand, abhangig
vom gewahlten Objektiv:

0.055 - 0.500 mm

Messvolumen in mm?, je nach
installiertem Objektiv:

85 x 65 x 60/ 180 x 135 x 140/ 800 x 600 x
500

Genauigkeit:

+/-7 pm

Anwendungsgebiet:

Hoch genaue, beruhrungslose Erfassung von
kleineren und kleinsten dreidimensionalen
Oberflachen (Glasmalerei, Skulpturen,
Wandmalerei usw.).

Abbildung 3: 3D-Scanner Comet VarioZoom der  Abbildung 4: 3D-Scanner Comet 5/2M bei

Fa. Steinbichler Optotechnik GmbH beim

der Dokumentation eines restaurierten

Scannen in der Glaswerkstatt des Erfurter Doms.  Glasmalereifeldes.
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Abbildung 5: Zusammenbau zweier Einzelscans: Mit Hilfe des Uberlappungsbereiches werden
die einzelnen Scans zusammengesetzt; dargestellt in den Fehlfarben rot und griin. Am unteren
Ausschnitt ist deutlich zu erkennen, wie sich die beiden Einzelscans nach dem Zusammenbau
gegenseitig durchdringen (Screenshot aus dem Programm Geomagic Studio 10).

Die 3D-Dokumentation wurde insgesamt dreimal durchgefiihrt und zwar vor und nach
der Restaurierung sowie nach einer einjahrigen Exposition im Dom. In Abbildung 12
bis Abbildung 23 sind die zusammengebauten 3D-Scans der Scheiben (jeweils
AuRen und Innen) vor der Restaurierung abgelichtet.

Um die digitalen Scandaten miteinander vergleichen zu kénnen mussten in einem
ersten Schritt die Punktwolken trianguliert werden, d.h. es wurden hochauflésende
Dreiecksnetze erzeugt (siehe Abbildung 6). Im anschlieRenden Vergleichsprozess
wurden die 3D-Scans der einzelnen Scheiben vor und nach der Restaurierung sowie
vor und nach der Exposition exakt Ubereinander gelegt. Eine Software (Comet
Inspect 4.5) berechnete dann die Unterschiede der beiden Zustadnde und wertete
diese graphisch und statistisch in einem Soll-Ist-Vergleich aus.
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Abbildung 6: Post-Processing am Beispiel einer neuzeitlichen Steinzeugdose mit
Beerennuppendekor. Links hochdetailliertes Punktmodell, Mitte Dreiecksnetz mit hoher
Detaildichte. Auf der rechten Seite wurde die Kantenldnge der Dreiecke deutlich erhéht, was zu
einer Reduktion der Detailtreue fiihrt.

Tabelle 2: Bearbeitung und 3D-Scan der verschiedenen Scheiben.

o)) o = oo =
(¢b) —
35 S50 % © 5 = 58S
= @ o QT X % o o c .25
S = E bR @ S :EE Cco
c© T e = €3 e s g
T 0 n5s = 2 S o o3 O£ X
Q9 0T S o < » ‘o W
N 04 ) N L
nll_1b X X
nlV_1c X X
nVvIl_4b X X X X X
nVvIil_6a X X X X X
nVIll_3a X X X X
nVIIl_4b X X X X

Bei dem Vergleich von zwei Scans im zeitlichen Abstand ist zu beachten, dass
verbleite Glaspanele nicht in sich starr und unbeweglich sind, sondern, dass sich die
Bleiruten und die darin eingefassten Einzelglasscheiben durch den Transport leicht
bewegen konnen. Abbildung 7 zeigt zur Veranschaulichung den Vergleich der
Innenseite von Scheibe nVIII_4b vor und nach der Restaurierung. Deutlich erkennbar
ist das gleichmafige Durchhdngen der gesamten Scheibe im Innenbereich, sowie
das Aufwolben in den Randbereichen. Ebenfalls gut erkennbar sind Restaurierungen
historischer Reparaturen, wie beispielsweise das Entfernen nachtraglich
hinzugefugter Bleiruten zum Ausbessern von Springen.
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Abbildung 7: Vergleich der Scheibe nVII_4b_Innen vor und nach der Restaurierung mit dem
Programm Comet Inspect: Transportbedingte Veranderungen von mehreren Millimetern sind deutlich
erkennbar. Mittig h&ngt die Scheibe leicht durch, in den Randbereichen hingegen wdlbt sie sich auf.
Zusatzlich wurden Restaurierungen von Altreparaturen sichtbar gemacht: Nachtraglich hinzugefugte
Bleiruten, welche nun wieder entfernt wurden zeichnen sich deutlich als blaue Linien ab.

Da die transportbedingten Bewegungen im Bleinetz zwischen den Scankampagnen
Abweichungen von mehreren Millimetern verursachen, ist es fir einen exakten Soll-
Istvergleich im Submillimeterbereich zwingend notwendig die Einzelscheiben ohne
Bleiruten aus den virtuellen Scans zu extrahieren und separat miteinander zu
referenzieren. Das Ergebnis, exemplarisch in Abbildung 9 bis Abbildung 11
dargestellt, zeigt zum einen die Oberflachenstruktur der Scheiben und Bleiruten, zum
anderen den Vergleich der Scheibe vor und nach der Restaurierung. Deutlich
sichtbar sind die blauen Bereiche, an denen die Oberflache reduziert wurde. In den
grinen Bereichen ist hingegen keine Reduzierung ablesbar (Skala in mm).

Wie Abbildung 1 und Abbildung 8 deutlich zeigt, ist die Dokumentation von bemalten
(und verwitterten) Glasmalereien moglich. Dies bestatigt das bereits in (Drewello
2010) publizierte Ergebnis der Glasfenster aus St. Jakob zu Straubing. Mit Hilfe der
3D-WeilRlicht  Streifenprojektion  kdnnen  Schwarzlotmalereien auf  Glas
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dreidimensional erfasst werden. Selbst mit dem bloRen Auge kaum noch
wahrnehmbare Reste sind somit dokumentierbar.

Die Ergebnisse der 3D-Scans vor und nach der Restaurierung zeigen, dass durch die
Restaurierungsmaflinahmen Schmutz- und Korrosionskrusten reduziert wurden. Die
Menge an abgenommen Material muss aber sehr gering gewesen sein, da nur
marginale und keine signifikanten Unterschiede zwischen den Scans vor und nach
der Restaurierung erkennbar sind.

Abbildung 8: Detailaufnahme des 3D Scans der Innenseite von Scheibe nVIl_4b vor der
Restaurierung — sichtbar die Bleiruten und die Oberflachenstruktur der einzelnen Scheiben
(Screenshot aus dem Programm Comet Plus).
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Abbildung 9: Teilscheibe nVII 4b Au3en: Virtueller Vergleich der Scans vor und nach der
Restaurierung, dargestellt in Fehlfarben (Skala in mm; Screenshot aus dem Programm Comet
Inspect).

Abbildung 10: Teilscheibe nVIl_4b Innen: Virtueller Vergleich der Scans vor und nach der
Restaurierung (Skala in mm; Screenshot aus dem Programm Comet Inspect).
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Abbildung 11: Vergleich einer Teilscheibe aus nVIIl_4b Innen vor und nach der Restaurierung (Skala
in mm; Screenshot aus dem Programm Comet Inspect).
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Abbildung 12: 3D-Scan der AuRRenseite des
Feldes nll_1b. nll_1b.

Abbildung 14: 3D-Scan der Auf3enseite von Abbildung 15: 3D-Scan der Innenseite von nlV_1c.
nlV_1c.
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Abbildung 16: 3D-Scan der AuRenseite von Abbildung 17: 3D-Scan der Innenseite von
nVIl_4b. nVIl_4b.

Abbildung 18: 3D-Scan der Aul3enseite von Abbildung 19: 3D-Scan der Innenseite von
nVIl_6a. nVII_6a.
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Abbildung 20: 3D-Scan der AuRenseite von Abbildung 21: 3D-Scan der Innenseite von
nVIll_3a. nVIll_3a.

Abbildung 22: 3D-Scan der Auf3enseite von Abbildung 23: 3D-Scan der Innenseite von
nVIII_4b. nVIII_4b.
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Kurzresimee

Falko Bornschein

Die Arbeiten am Forderprojekt PSR 0010 der Kulturstiftung des Bundes waren in
die turnusmalRigen Restaurierungs- und KonservierungsmalRnahmen am
Bonifatiusfenster nord VII und insbesondere am Helenafensters nord VIII aus dem
Hohen Chor des Erfurter Domes eingebunden.

Das Projekt beinhaltete drei Untersuchungsschwerpunkte: Ein Erster beschéftigte
sich mit der Erforschung einer speziellen Restaurierungs- und Konservie-
rungsproblematik an den Nordseitenfenstern nord IV-VIII des Erfurter Domchores.
Dort waren in den Jahren 1910/11 durch die Werkstatt Linnemann (Frankfurt/
Main) innenseitig flachig Zaponlackiiberziige aufgetragen worden. Letztere
dienten zur Sicherung damals vorgenommener Retuschen und wohl auch zum
asthetischen Ausgleich von Helligkeitsunterschieden. Dieser Uberzug begann sich
jedoch bald unter Schadigung der originalen Malerei abzulésen. Untersucht
wurden die naheren Begleitumstande der MalRnahme von 1910/11, der sich
anschlieBende Schadensverlauf, die Methoden des Umgangs mit den
entsprechenden Schadensphdnomenen in den letzten 100 Jahren, das heute
noch vorhandene Schadenspotential sowie Mdglichkeiten der restauratorischen
Behandlung der verbliebenen Reste dieser Uberziige. Am Ende der
Untersuchungen standen konkrete Empfehlungen zur Behandlung der noch
vorhandenen Zaponlackreste, die am Helenafenster (std VIII) bereits Anwendung
gefunden haben.

Ein zweiter Untersuchungsschwerpunkt sollte das Verhaltnis von Umweltein-
flissen und friheren restauratorischen Eingriffen als Ursachen fir heutige
Glasmalereischaden bzw. die Dynamik von Schadensverlaufen klaren helfen.
Dabei wurden einzelne Felder untersucht, die zu unterschiedlichen Zeiten aus
dem Domchor an andere Orte gelangten, wo sie abweichenden Umwelt-
bedingungen und anderen restauratorischen Eingriffen ausgesetzt waren, als die
in situ verbliebenen Glasmalereien. Sie befinden sich heute in verschiedenen
Museen in Erfurt, Darmstadt, Minchen, London und New York bzw. im Depot der
Erfurter Glaswerkstatt. Es stellte sich heraus, dass trotz der Verwendung
korrosionsanfélliger Glassorten die Glasmalereien am Erfurter Dom bis zum
Anfang des 19. Jahrhunderts offenbar fast unbeschadet die Zeiten Uberstanden
hatten. Erst die sich stark verschlechternden Umweltbedingungen im Zeitalter der
Industriealisierung ab Mitte des 19. Jahrhunderts, die parallel laufenden
eingreifenden Restaurierungsmafinahmen und die gegeniber der musealen
Aufbewahrung schlechteren klimatischen Bedingungen fihrten zu Schéaden
unterschiedlicher Art. Sie manifestierten sich zunachst auf der Aul3enseite der
Objekte in Form der Bildung einer kompakten Wettersteinkruste und spater in
fortschreitenden Malschichtschaden auf der Innenseite der Glaser.

Ein dritter Schwerpunkt beschaftigte sich schlie3lich mit der Durchfiihrung eines
Monitorings der Glasmalereien auf 3D-Basis. Dazu wurden die Vorder- und die
Ruckseite mehrerer Probefelder vor ihrer restauratorischen Bearbeitung
entsprechend im Profil gescannt. Ein Wiederholen dieser Scans nach den
Maflnahmen und nach einem Jahr Exposition in situ erlaubten im Vergleich

155



prazisere Aussagen Uber Veranderungen im Oberflachenprofil und die genaue
Lokalisierung entsprechender Stellen. Die erstmals zu Monitoringzwecken im
Glasmalereibereich angewandte Methode scheint vielversprechend zur besseren
Bewertung von Schadensfortschritt — der Zunahme an Korrosionsprodukten,
Substanzverlust oder sich lockernder Applikationen. Eine Wiederholung der Scans
nach einer mehrjahrigen Exposition der Probefelder wird genauere Aufschlisse
erlauben. Gegenuber der bisher praktizierten Fotografie bzw. der grafischen
Dokumentation ware damit eine Methode zur Beurteilung bestimmter Prozesse auf
der Oberflache der Glasmalereien gewonnen, die Verédnderungen selbstandig
auffindet wie auch einen héheren Grad an Objektivitat und Pré&zision bietet.

Mit den drei genannten Schwerpunkten beschrénkte sich der Fokus des Projektes
nicht nur auf ein konkretes aktuelles restauratorisch-konservatorisches Problem,
sondern bezog mit der Suche nach Schadensursachen und Verlaufsformen auch
vergangene Entwicklungen mit ein, um gleichzeitig den Blick in die Zukunft zu
richten.

156



	Publikation Abschlussbericht Deckblatt Inhalt
	Publikation Abschlussbericht Vorwort
	5 - 35Publikation Abschlussbericht Born Zapon 2
	36 - 75Publikation Abschlussbericht BAM ENDFASSUNG
	Inhaltsverzeichnis-Deckblatt-Publikation
	1. Analytische Untersuchungen von Oberflächenbelägen
	2-3. Herstellung von Materialproben mit Zapponlackbeschichtungen
	4. Modifizierung der Wachssicherungsmethode entsprechend den Erfordernissen der Originalproben
	5. Untersuchungen an Oberflächenbelägen 19.Jh.
	6. Analyse von Oberflächenbelägen auf der Verbleiung des Glasmalereifeldes im Bayerischen Nationalmuseum in München
	7. elektronenmikroskopische Oberflächenabbildungen-Anhang
	8. Anhang-Spektren_IR_neu

	76 - 123 Publikation Abschlussbericht Nicole
	125 - 141 Publikation Abschlussbericht Hahn
	142 154 Publikation Abschlussbericht Bamberg
	Publikation Abschlussbericht Kurzresümee

